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PZREDMOWA. 


Omnia, quae secundum naturam sunt, habenda 
sunt in bonis (Cato major.) 


Ważną jest rzeczą dać zwięzłą i dobrą przedmowę, bo ona 
ma jasno wskazać stanowisko, powody i cel dzieła. — Przed- 
siębiorąc niniejszą pracę, mieliśmy następujące względy na 
uwadze , mianowicie : 

1) Rozbudzić i zaszczepić rozsądne zamiłowanie do nauk 
przyrodniczych; a obraliśmy dla tego geologię, bo ona jest 
w istocie podstawą treści — ogniskiem, iz tak powiemy — 
która skupia wszystkie gałęzie uniwersalnej umiejętności na- 
tury, podobnie jak pień swoje rozgatezienia. 

2) Chcemy zwrócić uwagę. czytelnika na budowę ziemi 
i dać ją poznać dla tego, że ona’ jest dźwignią stworzenia 
organicznego, sama zaś zbiorowym składem stworzenia nie- 
organicznego, a w ostatecznem zastosowaniu pracownią dwóch 
wielkich spraw: gospodarstwa w powszechności i przemysłu. 

3) Pragniemy wskazać czytelnikowi życie duchowej rze- 
czywisłości, harmonizującej z odwiecznym porządkiem gospo- 
darstwa natury, zkąd mógłby wysnuć i pojąć jasno swoje 
moralne i światowe stanowisko tak pod względem indywidu- 
alnym jako i zbiorowym. 

4) Zaczęliśmy dla tego od geologii, że ona jak i inne 
gałęzie nauk przyrodniczych na zachodzie Europy, t. j. w An- 
glii, Francyi i ościennych Niemczech , wpłynęła przeważnie 
na ruch i kierunek oświaty i kultury, na rozwój nauk, sztuk 
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pięknych, przemysłu, handlu, rolnictwa, górnictwa it.d., a na- 
wet na stosunki między narodami. 

Wiemy, że rolnictwo i przemysł są warunkiem pomyśl- 
ności, bogactwa i potęgi indywiduów i ludów w powszechnej 
ekonomii. Lecz zachód Europy zmierza głównie do postępu 
w przemysłowości, a wschód jest przeważająco rolniczy. — 
Nie jest to naszem zadaniem ani zamiarem rozstrzygać, która 
z tych dwóch spraw weżmie górę na wschodzie swoją mo- 
ralną lub materyalną korzyścią albo uszczerbkiem ekonomii 
ludowej; lecz dzieje przeszłości Świadczą, że najwięcej ludów 
żyło głównie rolnictwem -- jeżeli nie wyłącznie — i że nawet 
przemysł i oświata niepoślednią, a w niektórych względach 
znakomitszą odgrywały rolę, niżeli obecnie. — Rolnictwo jest tak- 
że wprawdzie poniekąd ga‘tezia przemysłowości, atoli z tą wy- 
bitną różnicą, ze ono jest podstawą zywotnego bytu. Zależy 
więc od trafnego poznania naturalnych stosunków i własności 
przyrody kraju, od stosunków do krajów ościennych i t. d., 
która ztych dwóch spraw ma być główną dla tego lub owe- 
go kraju i narodu, a to wiłaśnie zawisło od trafnego zastoso- 
wania nauk przyrodniczych do praktyki, a w szczególności 
geologii w realnych przedsięwzięciach naukowych, . rolniczych, 
przemysłowych, handlowych i t. d. 

Pragnąc tę umiejęjność przeprowadzić w życie, baczyli- 
śmy głównie na to, aby juz gdzieindziej wyrobioną rzecz 
jak najpopularniej wyłożyć.: -- Niemieckie dzieła celują wybo- 
rem tresci tych nauk trafnie pojętych w Anglii i we Francyi — 
a że są poniekąd w tym względzie komentarzem encyklope- 
dycznym, dla tego według zamiaru nakładcy, wydajemy na 
język ojczysty przełożone i niektóremi dodatkami pomnożone 
dzieło: Das Buch der Geologic, Leipzig 1855. Verlag von 
Otto Spamer. 

Pochlebiamy sobie, ze każdy, posiadający nawet najogól- 
niejsze wiadomości z innych gałęzi nauk przyrodniczych, łatwo 
nas zrozumie. Wszelako niektórzy czytelnicy, mianowicie nie- 
obeznani z chemią, mogą w tej książce napotkać jedną i to 
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nie małą trudność w zrozumieniu kilkunastu chemicznych ter- 
minów z konieczności użytych. Dawniejsze słownictwo Jędrzeja 
Sniadeckiego i t. d. nie zgadza się z nowem, a nawet i w tem 
nie ma jedności. Nie mogliśmy tworzyć nowych wyrazów, 
bo na to niezezwala sumienność, zwłaszcza że chemia nie jest 
naszym zawodem. A że uczeni nasi — o ile nam wiadomo — 
pracują obecnie nad ustaleniem terminologii chemicznej, i wy- 
padało koniecznie obrać przewodnika, więc dla logicznych i 
innych powodów języka użyliśmy Slowniclwa chemicznego 
polskiego, przez Dra. Teod. Teuf. Mateckiego, 
Poznań 1855 r., i dla powzięcia bliższych szczegółów odsy- 
łamy tamże ciekawych czytelników. — Powiemy tu tylko, że 
według tegoż słownictwa końcówka ek oznacza niedokwasy 
(oxyd), n. p. żełazek (niedokwas żelaza, Eisenoxyd); końcówka 
tk — niedokwasek, n. p. zelazék (niedokwasek żelaza, Eisen- 
oxydul) ; — końcówka an oznacza kwas, n. p. sżarczan, (kwas 
siarczany, Schwefelsäure), fosforan, węglan i t. d. — W ter- 
minologii do petrografii, kopalnictwa i geologii użyliśmy sło- 
wnictwa p. Hieronima Labeckiegoa, a lu i owdzie niektó- 
rych innych. Unikaliśmy tworzenia nowych wyrazów i bezwzglę- 
dnego puryzmu; niektóre zas wyrazy (tych bardzo mało) są 
tak jasne, że tylko o tem wspominamy. 

Według zamiaru nakładcy położyliśmy jak najniższą cenę 
książki tego rodzaju — 2 alr. m. k. za egzemplarz kom: 
pletny. 

Nakoniec wspomniemy tu z przyjemnością o rysunkach 
p. K. Auera według wzorów z dzieł K, C. Leonharda i o 
J. Kostkiewiczn, który je odciskał. 


Pisałem we Lwowie d. 3. Maja 1858. 


Hipolit Witowski, 


Dostrzeżone, rażące pomyłki w I. części. 
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WSTĘP. 


Nihil aliud, quam divinam gloriam intendo., 


P rzyroda — ogół wszechrzeczy stworzonych — jest ową świą- 
tynią, w której się pojawia wszechmoc, mądrość i dobroć 


Stwórcy. Wszechmoc — bo wszystko najdoskonalsze na ski- 
nienie Jego woli; mądrość — bo niezmiennemi prawami wy- 
tknął najdoskonalsze środki do jednego celu; dobroć — bo 


nas stworzył i uzdolnit do doskonalenia się i uszczęśliwiania 
się wzajemnego odpowiednio naszemu powołaniu, które spel- 
nimy żyjąc według Jego najświętszej woli. 

Wszelkie stworzenie ma swój początek i swemu prze- 
znaczeniu odpowiednie stanowisko w wszechświecie. Stwarzanie 
jest nieustającym pojawem Wszechmocy. Dzieł pozaziemskich 
nie znamy. W owe dziedziny nowego tworzenia nie zajrzy oko 
śmiertelnika; nie powątpiewamy jednak o ustawicznem two- 
rzeniu i przeobrażaniu; bo każda chwila przekonywa nas o tem. 

Stworzenie materyi —świata atomów — poświadcza wiecznie 
działającą Wszechmoc. Lecz któż zgłębi i pojmie tajemnicę 
tworzenia ?.. Wiemy tylko, że w wszechświecie od początku 
i pyłek nie przepadł; że tylko postacie się zmieniają; i wła- 
śnie od tego ustawicznego przeobrażania zawisło życie. Śmierć 
nie jest zniszczeniem, jeno przejściem w inną, odmienną po- 
stać. Jak z rzeczami nieskończenie drobnemi i wielkiemi, jak 
z więdniejącym kwiatem — tak samo dzieje się z owemi 
gwiazdami. Wszakże i one są przemijającemi postaciami? — 
a jak były czasy, kiedy nie istniały, tak nastąpi chwila, 
w której przeminą jak kwiaty przeszłoroczne. I nasza ziemia 
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nie miała zrazu dzisiejszej postaci; lecz jej pierwiastki istniały 
w wszechświecie. 

Że światy powstają i przemijają, nie jest to domysłem, 
ale — prawdą. Astronomowie postrzegali oddawna zjawiska 
na niebie stwierdzające takie przemiany i powstawanie ma- 
teryi na nowe światy. Tycho i Keppłer widzieli nagle spła- 
niające i znowu znikające światy, które pierwej nie istniały. 
Herszel odkrył w najgłębszej przestrzeni ruchy bezpostacio- 
wych mas, które — jak się zdaje — zawdzięczały swoje 
istnienie tworzeniu nowych stoic, nowych układów świata. 
To stawanie się i przemijanie światów zawsze trwać będzie ; — 
bo wieczność jest źródłem wszechistnienia, — Wszystkie ciała 
niebieskie powstające, jeszcze niestężałe, zowiemy kometami 
(ogonicami), a ich pierwiastki są tak rzadkie i przeźroczyste, 
że astronomowie widzą przez ich masę stałe gwiazdy za nie- 
mi świecące. Owe planety (ziemice), krążące drogą wytkniętą 
w układzie świata do którego i nasza ziemia należy, odgry- 
wają niezaprzeczenie ważną rolę w gospodarstwie ziemskiego 
rozwoju, i mogą być niekiedy głównemi działaczami w prze- 
obrażaniu powierzchni ziemskiej *). 

Jakoż rozliczne doświadczenia udowodniają trwającą sku- 
tóczność potęg, którym Stwórca przydzielił tę sprawę, ażeby 
w przeciągu pewnego czasu udoskonalały pojedyńcze ciała 
niebieskie i usposabiały stworzenia na nich żyjące do odpo 
wiedniego ukształcania się. Te potęgi, t.j. siła przyciąga- 
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*) U narodów, które się wzniosły nad stan niemowięctwa, znachodzimy 
dzieje stworzenia, które były częścią świetnemi próbami głębokiej filozofii, 
częścią natchnionego jeniuszu; i dla tego zasługują na podziwienie i cześć 
potomności. Wszelako tym teoryom zbywa na naukowej podstawie, porie- 
waż umiejętności pomocnicze: astronomia, fizyka i historya naturalna SĄ na- 
bytkiem nowożytnych czasów. Pominąwszy teorye starożytności, wspomni- 
my tu o teoryż obłoczkowej Laplasa, Ta teorya wyjaśnia nie tylko stosunki 
naszego układu słonecznego i ziemi don należącej, lecz także najważniejsze 
stosunki jej powstania. Obacz dzieło Laplasa pod nazwa: Układ świata. Pa- 
ryż 1195 r. Co do istoty taką samą teoryę wystawil Æ. Kant 1755 r. w swo- 
jej powszechnej historyi naturalnej i teoryi o niebie. 
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Jaca i odpychająca są głównemi i nieustającemi działaczami 
w wszelkich przeobrażeniach. 

Ani wątpić, że zarodkowe (początkowe) życie naszej 
ziemicy nie różniło się niczem od życia pojawiającego się 
w innych, młodszych, obecnie badanych niebieskich ciałach. 
Pierwiastki ziemi — w postaci gazów — zajmowały w wszech- 
świecie nieskończenie większą przestrzeń od tej, którą dziś 
zajmuje ziemia; a ileż to wieków ubiegło, nim te pierwiastki 
zgęstniały i skupiły się w przestrzeni ? 

W czasie owego gęstnienia pierwiastków ziemi i zaraz 
potem — oprócz dwóch wspomnionych potęg: siły przycią- 
gającej i odpychającej — głównie czynnemi były elektryczność 
połączona z ciepłem, ażeby powierzchnia żarząco płynnej ziemi 
stężała i okoliła ją krystaliczna skorupa. Od owej chwili pier- 
wszego oskorupienia aż do chwili obecnej musiały znowu 
nieprzeliczone upłynąć lata, podczas których rozwijało się 
życie jestestw w stopniowej doskonalności organizacyi. Do- 
piero wtedy, gdy na skinienie Stwórcy pojawił się człowiek, 
nastały spokojniejsze czasy, a dawne gwałtowne zaburzenia 
pojawiają się dziś jeszcze tylko w chwilowych wstrząśnie- 
niach. Odtąd potęga duchowa — że tak powiemy — po- 
skromiła tytanową siłę ziemi, a w miarę jak tamta się usa- 
modzielnia, ta znów łagodnieje. 

Geologia (ziemiorodztwo) — umiejętność o budowie ziemi, 
o utworach z których się składa, o ich. prawidłowem ułoże- 
niu — jest nader zajmującą. Jakkolwiek obszerne jej pole, 
wszelakoż ta ziemia, będąca przedmiotem badań geologicznych, 
jest tylko pyłkiem — atomem — w stosunku do ogromu nie- 
przeliczonych niebieskich ciał, które astronomowie zaledwo 
przez najdoskonalsze szkła postrzegają. Geolog, któryby od- 
bywał najpospieszniej swą podróż, potrzebowałby lat 10, 
ażeby tylko przeglądnął wszystkie znane okolice ziemi; na 
słońcu musiałby żyć 3,500.000, zaś na gwiaździe Wega 
36,000.000 lat, ażeby przy olbrzymiej objętości tych dwóch 
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niebieskich ciał, zaspokoił swoję ciekawość; a są tak wielkie 
ciała, że swoim ogromem nawet Wegę daleko prześcigają. 

Umiejętność o tworzeniu się ziemi bada nasamprzód prze- 
miany jej powierzchni, które po sobie następowały, i przy- 
czyny, które skutkowały. Zwierzęta i rośliny w różnych okre- 
sach zaginione, a znajdowane w stanie kopalnym jako ska- 
mieliny (skamieniałości) są tu przewodnikami i pomnikami 
dziejów ziemicy. Wszystkie warstwowe rozczłonia gór — wy- 
jąwszy najdawniejsze — zawierają w sobie wyobrazicieli przed- 
potopowego organicznego stworzenia w ten sposób, że w każ- 
dej z tych warstw regularnie po sobie następujących, mo- 
żemy oznaczyć zwierzęta lądowe i wodne; zaś porównawcza 
anatomia wskazuje nawet sposób życia pojedynczych ga- 
tunków. 

Już na pierwszy rzut oka postrzega każdy, że stężałe 
części skorupy ziemskiej składają się z iłów, piaskowców, wa- 
pieni, łupków, granitu i t. d.; wszelakoż głównie geologowi 
zawdzięczamy to postrzeżenie, że składowe części skorupy 
ziemskiej z początku mie były w takim stanie, w jakim są 
obecnie, i że nie powstały w jednym i żymże samym okre- 
sie (równocześnie). Geologia, która właśnie wytknęła drogę 
oryentowania się w chronologii dziejów ziemi, udowodniła już 
z dawiendawna, jak długiego potrzeba było czasu, ażeby 
składowe części skorupy ziemskiej przybrały stan obecny, i że 
w owych okresach niezliczone stworzenia żyjące w wodach 
i na lądach zaginęły, a pojawiły się inne, częścią całkiem 
odmiennej postaci. 

Tymczasem, co do masy, wszelkie badania rozciągają 
się tylko na cienką skorupę ziemi. Najpierwsze postrzeżenia 
czynili górnicy, którzy kopali w ziemi dla poszukiwania me- 
talów, rud i wszelkich użytecznych kopalin. I ci ludzie, po- 
zbawieni dziennego światła, przepędzając w podziemnych cie- 
mnościach niemal połowę życia, i porównywając mineralogiczne 
własności uwarstwienia, postrzegli, że pewne utwory żył wy- 
chodzące do dnia (wyrażając się po górniczemu) powstały 


równocześnie. Poźniej baczyli także i na skały znajdujące się 
pod i nad warstwami kruszconosnemi; porównywali nie tylko 
ich cechy mineralogiczne, lecz także zawarte w nich kopal- 
ne szczątki zwierząt i roślin; a tym sposobem umożnili ba- 
daczowi dokładniejsze poszukiwania w różnych upłynionych 
okresach i oznaczenie przez obliczenia zbliżone, jakie sto- 
sunki mogły zachodzić w powierzchni ziemi, lądów do wody, 
w temperaturze, roślinności, w życiu zwierząt, w mięszani- 
nie gazów ówczesnej atmosfery (powietrzni). 

Jeszcze mniej wiedzielibyśmy o składzie skorupy ziemskiej, 
gdyby przez gwałtowne wstrząśnienia nie była popękaną w naj- 
rozmaitszych kierunkach. (Zobacz obrazek wstępny pierwszego 
rozdziału. Według mniemania wielu badaczów,  zniżenia 
temperatury były główną przyczyną tych szczelin (rozpadlin), 
przez co ciepło ulatywało z kuli ziemskiej. Ścisłe do- 
świadczenia pouczają, że zapuszczając się od powierzchni 
w głąb ziemi, temperatura podnosi się regularnie o jeden 
stopień R. na każde 100 stóp, a zatem na 6 mil geo- 
graficznych w głąb ziemi gorąco dojdzie do 1500 stopni 
termometru R. W takiem gorącu roztapia się największa 
liczba kamieni, więc masa wnętrza ziemi musi się znajdować 
w stanie ognisto płynnym, a to tem niezawodniej, że wszy- 
stkie skały, wypływające jako lawy z wnętrznego ogniska 
ziemi, potrzebują tylko 1200 stopni Æ., ażeby się stopily. — 
Promieniowanie ciepła w przestwór świata i zetknięcie się 
zimniejszych mas z powierzchnią ziemi są przyczynami ostu- 
dzenia. Co więc koniecznem czyni sprowadzanie ciepła z wnę- 
trza na powierzchnię, następuje niezbędnie przez przewodni- 
ctwo ciepła z wnętrza na zewnątrz. Wszelakoż to przewo- 
dnictwo jest nader powolne; ponieważ masy gór są nie tylko 
złemi przewodnikami cieplika, lecz nadto ta okoliczność, że 
temperatura wzmagająca się tylko o */, „, część stopnia na każdą 
stopę, nie daje wcale postrzedz tego zniżenia w krótszym okre- 
sie od tysiąców lat. Ztąd możemy wnosić jak długiego potrzeba 
było czasu od owej chwili, gdy kraje biegunowe wydawały obficie 


roślinność zwrotnikówą, aż do owej chwili, w której się tak 
oziębiły, że obecnie pokryte są lodami. Bischof oblicza ten okres 
najmniej na 1,000.000 lat, lecz przypuszcza, że mógł trwać 
9,000.000 lat *). Ciepłe źródła (cieplice) przewodzą także cie- 
plo ziemskie. Wszystka woda powierzchni wnikająca w nie- 
zliczone szczeliny skorupy do pewnej głębokości, przyjmuje 
temperaturę skał w owej głębi, oziębia ją z czasem i ciepło 
przejęte na powierzchnię sprowadza. Topnienie lodowców od 
dolnej ich płaszczyzny zwróconej do skał jest także” czynni- 
kiem w podobnym celu gospodarstwa ziemicy; tak samo ocie- 
planie się wody mórz w nojwiększej głębokości tam, gdzie 
się styka z uajcieńszemi, a zatem z najcieplejszemi miejsca- 
mi skorupy; nakoniec wulkany i gorące gazowe źródła. 

Ilość ciepła, którą te wszystkie działacze z wnętrza 
uprowadzają, zaprzepaszcza się w przestworzu przez promie- 
niowanie z powierzchni ziemi; lecz jest tak nieznaczna 
w stosunku do ciepła pozostającego, że w krótszych okresach 
od tysiąców lat, weale uwzględniać jej nie można. Przez ostu- 
dzenie kuli ziemskiej średnica jej musi się zwolna zmniejszać 
według fizycznych praw; ztad wynika, że gdy chyżość 
wirowego obrotu (koło osi) każdej cząstki powierzchni zostaje 
ia sama, to czas obrotu w pewnym stosunku przez skrócenie 
średnicy musi wypaść krótszy. Wszelakoz skrócenie dnia od 
czasów Hipparcha — przeszło 2000 lat — aż do czasu te- 
raźniejszego, nie wynosi nawet */,, sekundy., Zaiste! tak 
krótkiej chwili zmierzyć prawie niepodobna. 

Podczas ostudzania się tak długo trwającego, ziemia 
pozostała blisko powierzchni nawet jeszcze i teraz w sta- 
nie żarząco płynnym, a jej skorupa popękała w najrozmait- 
szych kierunkach. Temi rozpadlinami wydobywała się po części 


*) Bischof, profesor w Bonn, przez ostudzenie sztucznie stopionej 
kuli bazaltowej o 2 stopach średnicy, wyrachował czas jakiego by ziemia 
potrzebowała, aby dojść do obecnej temperatury, i znalazł liczbę 353,000.000 
lat. Tworzenie się pokładów węgli kamiennych, według tegoż obrachowania 
1,300.000 lat nasz okres uprzedza, HOL 


znajdująca się pod nią żarząco płynna masa i rozłewała 
się po stężałej skorupie, po części dźwigniętą została tylko 
po krańce szezelin i tam słwardniała. Z wód osadzone i po- 
ziomo już uwarstwione kamienie skał, poodrywane od swego 
pierwotnego łożyska, zostały podczas tak gwaltownego rozsa- 
dzania i pękania sprowadzone do szczelin przez sublimacyą 
(przestalenie) i sprawę elektro magnetyczną z metalami, kru- 
szcami i innemi minerałami na pożytek człowieka. 

Czy ow żarzący roztop w głębi ziemi i jego składowe części 
w owych miejscach, gdzie nie mają styczności z powietrzem 
i powierzchnemi wodami , są ukwasorodnione (połączone z kwaso- 
rodem) lub też czy są w stanie melalicznym — o tem później; 
wszelakoż z znacznej gatunkowej ciężkości ziemi możemy z pe- 
wnością wnioskować, że wspomniony roztop jest metaliczny. 
Ścisłe badania Reicha okazały, że ciężkość gatunkowa wnę- 
trza ziemi jest większą od ciężkości najgęściejszych law; al- 
bowiem przekonał się, że ciężkość gatunkowa wnętrza wynosi 
w ogólności 5,44, tymczasem ciężkóść gat: mas skał stężałej 
powierzchni w przecięciu tylko 2,5; azatem najpodobniejszem 
do prawdy, że oskorupione wnętrze zapełnione jest roztopio- 
nemi metalami. Nawet i Jawy poświadczają tę okoliczność, 
chociaż wprawdzie tylko jednostronnie. Wszystkie dawniejsze 
i młodsze lawy zawierają mnóstwo żelaza; niektóre bazalty 
są istotnemi rudamt. 

Śledząc dokładniej budowę ziemi, przekonamy się, że 
jej części następują po sobie według pewnej prawidłowości. 
Oprócz skał jednostajnie uławżconych , znachodza się także 
inne, uławicone i nieuławicone zarazem, nareszcie nie ma- 
jące i śladu uławicenia. Te ostatnie zawierają mnóstwo 
melałów, kruszców i innycb użytecznych minerałów, bez któ- 
rych człowiek nie mógłby ani zaspokoić swych potrzeb, ani 
się udoskonalać. 

Zastanowimy się nieco nad przedmiotem niniejszej książki. 

Geologia (ziemiorodztwo) jest historyą naturalną ziemi; 
bada jej stopniowe przemiany w organicznych i nieorgani- 


eznych jestestwach , rozpoznaje minerały składające ziemię ; śledzi 
zjawiska, które działały w czasie jej tworzenia i uporządkowania 
jej części składowych. Za pomocą wniosków opartych na tych 
badaniach, zdołamy wskazać sposób rozwoju naszej ziemicy. 

Wielu geologów poczytuje geologię i geognozyg (zie- 
mioznawstwo) za jedno i to samo, przeciwnie inni odróżniają 
jednę od drugiej. Pierwszą uważają za naukę o różnych mi- 
neralnych masach skorupy ziemskiej, o sposobie ich powsta- 
nia i o ich wzajemnych stosunkach; zaś drugą poczytują za 
naukę o masach mineralnych składających skorupę ziemską. 

Geologia poucza, że obecny stan ziemi poprzedzały ró- 
żne okresy (epoki), których człowiek nie był wprawdzie je- 
szcze świadkiem, wszelakoż możemy o nich powziąść ponie- 
kąd jasne wyobrażenie, chociaż znacznie poprzedzały czas 
historyczny. Potrafimy oznaczyć rozkład lądów i wód, odga- 
dnąć jakie stworzenia istniały w każdym okresie, i jakie zja- 
wiska wywołały stan następującego okresu. 

Równie: jak geografia skreśla obecny stan i przemiany 
na powierzchni ziemi, rozdzielenie zwierząt i roślin, tak też 
zadaniem geologii jest wykazać stan ziemi, jej przeobrażenia 
i jestestwa każdego dawniejszego okresu. (Geografia układa 
według rysunków historycznych polityczne krajobrazy; a geo- 
logia oparta na innych dowodach sporządza już teraz obrazy 
upłynionych przedpotopowych okresów. 

Wszelakoż tylko samo badanie stężałej skorupy i jej 
mineralogiczne poszukiwania nie osięgają owego celu geologii; 
trzeba pomocy innych umiejętności. Te są: fizyka i chemia, 
które wyjaśniają liczne postrzeżenia; geografia fizyczna opi- 
suje obecne upostaciowanie powierzchni ziemi i wskazuje spo- 
soby porównywania z dawniejszem; botanika i zoologia roz- 
wiązują pytanie, które zwierzęta i rośliny obecnie żyjące mo- 
żna porównywać z kopalnemi szczątkami zaginionych, przed- 
potopowych, i w jakich stosunkach te ostatnie żyć mogły. 

Badanie szczątków stworzeń zaginionych jako przedmiotu 
pałeontologii (nauki o skamieniałościach) jest bardzo ważne; 


albowiem geologia — jak to udowadnia nasze stulecie — nie 
byłaby uczyniła tak rażnego postępu bez pomocy paleontolo- 
gii; dla tego geologowie pracują gorliwie nad udoskonaleniem 
tej ważnej nauki. — 

Nie możemy zapuszczać się w obszerny wykład pale- 
ontologii, dla tego wskażemy tylko najważniejsze wiadomości. 
Główną treścią niniejszego wykładu są : 

1. Niektóre fzykalne stosunki powierzchni ziemi. 

2. Nauka o skalach składających skorupę ziemską. 

3. Nauka o pokładach wyjaśniająca stosunki i uporząd- 
kowanie rozmaitych górutworów (formacyj). 

4. Najważniejsze postrzeżenia z dziejów rozwoju ziemi, 

Geologia jest nader ważną i wszechstronną umiejętnością. 
Ona uszlachetnia serce i rozum, bo daje poznać w całej oka- 
załości i jasności mądrość i wzechmoc Stwórcy. Dla tego 
należałoby ją zalecać młodzieży, a w ogólności każdemu, kto 
sobie rości prawo do prawdziwego wykształcenia. Geologia 
wskazuje astronomom jak dalece ich dostrzeżenia o tworzeniu 
się niebieskich ciał sprawdzają się w badaniach poczynionych 
z ziemią; poucza zoologa i botanika, że najdawniejsze stwo- 
rzenia były tylko prościejszemi postaciami zwierzęcemi i ro- 
ślinnemi; jak dalece w każdym okresie pojawiają się stopniowo 
coraz nowe organizmy, odznaczające się rozmaitością , stają się 
coraz podobniejsze do teraźniejszych, i uzupełniają nawet nieja- 
kie przerwy, które — jak się zdaje — zachodzą w dzisiej- 
szych systematach jestestw. Niektóre nauki fizyki i chemii za- 
wdzięczają geologii swe wyjaśnienia. Ona wskazuje górniko- 
wi, gdzie śledzić użyteczne minerały, .jako to: sól, węgle, 
rudy i t.d., ażeby praca nie była daremną; podaje gospoda- 
rzowi sposoby, jak użyźniać rolę stosownemi ziemiami; gdzie 
można wiercieć studnię artezyjską, znależć najlepszy materyał 


mularski i t. d. 


Rozpadliny powstające przez zapadnięcia w głębi ziemi. 


PIERWSZY ROZDZIAŁ. 


© fizykalnych stosunkach ziemi. 


Kto chce Boga poznać, niech Go szuka w przyrodzie, 
a znajdzie Go i w swem Sercu... 


Z początku — na skinienie woli Wszechmocy — 
powstały pierwiastki ziemi. I tysiące tysięcy lat ubiegło, nim 
ziemia po dokonanych gwałtownych i spokojnych przeobraże- 
niach przybrała dzisiejszą postać. Te przeobrażenia — o któ- 
rych już wspomniono — potężne w swoich przyczynach, skut- 
kach i zjawiskach, nie dadzą się stuleciami ani oceniać, ani 

maozać 4 
ograniczać *). 


*) Przez nieznajomość języków wschodnich, tłumacze zamienili peryody 
(okresy) na dnie, iztąd powstało nietrafne pojęcie Pisma świętego przez geo- 
logów. Wielki tych języków znawca, poprzednik teraźniejszego papieża, 
Grzegorz XVI, zwrócił uwagę na ten ze wszechmiar ważny błąd tłumaczów. 
Zob. geologię do łatwego pojęcia zastosowaną p. L. Zejsznera , Kra: 
ków 1856 roku. 


I czemże są śwałtowne trzęsienia ziemi, usuwanie się gor, 
zerwanie się chmury, w porównaniu z zniszezeniem, które spra- 
wia jedna kropelka dószczu wdzierająca się w olbrzymią ska- 
Ye zwolna i niepostrzegalnie? — Tam — jak widzimy na 
wstępńym obrazku drugiego rozdziału — jnżto spokojne, juzto 
burzliwe falowanie bałwanów zaprzepaściło */, części owej 
nad wodą sterczącej skały. I któż dostrzegł kiedy się to 
stało? — Tam, matka przyroda potrzebuje 100.000 lat na 
takie spokojne przemiany, a tu znów jednej tylko chwilki, 
ażeby zaprzepaścić jednę część lądu, a inną wynurżyć z głę- 
bin, gdzie pierwej tylko rozhukane igrały bałwany! 

W odmęcie gubi się myśl na widok takich przeobrażeń; 
a cóż dopiero gdy zapytamy o wiek ziemi, o jej dawniejsze 
własności i upostacenie w porównaniu z teraźniejszem; 0 owe 
przedpotopowe skamieniałe, dziwaczne zwierzęta; gdy zapy- 
tamy o ów dzień, w którym Stwórca poruczył człowiekowi 
panowanie nad światem ziemskim — tym atomem — wśród 
owych miliardów nieznanych ciał na niebie — wtedy czujemy 
i uznamy, że mimo naszej wiedzy tylko bardzo malo wiemy!.. 

Fantazya owłada nas, gdy chcemy pochwycić obraz prze- 
obrażeń ziemi w całej ich rozległości. Niepodobna uobecnié 
sobie owej bezpostaciowości ogromnej masy płynnego gazu 
obłoczkowatego, która potrzebowała tyle tysięcy lat, ażeby 
stężała; ani owej olbrzymiej potęgi, która użyła niezmierzo- 
nych pustyń wód na tworzenie ziemi; ani chwil onych, gdy 
znów przez tysiące lat wybuchy wulkaniczne nawiedzały zie- 
mię, przypominając czasy przedpotopowe. Juz wybitniejszą 
postać przyjmuje ów olbrzymi zwierzęcy świat, którego widok 
zapowiada, że ród ludzki jest jeszcze istotnem dziecięciem. 
Pojmiemy, że człowiek w takich okolicznościach ostać jeszcze 
nie mógł, i że tysiące lat, według których obliczamy wieki 
ludzkości, są tylko chwilą w porównaniu owych milionów lat, 
które ziemia w olbrzymich wałkach przetrwać musiała, ażeby 
się usposobiła do utrzymania rodu człowieka. 


Doznajemy błogiego zadowolenia, pomnąc o ile światło 
umiejętności przyczyniło się do wyjaśnienia i uporządkowania 
owych pomysłów w ostatnich dziesięcioleciach, w przeciągu 
których badacze odsłonili tajemnice dziejów ziemi i odczytali 
hieroglify wielkiej księgi przyrody. Wizerunki skamielin odci- 
śnięte w tej księdze posłużą nam za przewodnika; lecz nim 
przystąpimy do rzeczy, wypada zastanowić się nad niektóremi 
fizykalnemi stosunkami ziemi. 

1 Postać ziemi, Wiemy, że ziemia jest ze wszech 
stron odosobnioną kulicą, krążącą w przestrzeni w około 
słońca, i na obu biegunach nieco spłaszczoną. Przypuśćmy, 
że na początku była masą płynną; w tym razie ruchome jej 
cząstki, w skutek obrotowej siły, musiały się w czasie wiro- 
wego obrotu koło osi łączącej oba bieguny od tychże odda- 
lic, zaš nagromadzić na równiku, gdzie siła odśrodkowa była 
największa, Tym więc sposobem musiała przybrać postać kuli 
spłaszczonej, t. j. kulicy. Wszelakoż to spłaszczenie jest nie- 
znaczne, bo ze-ścisłych wymiarów stopni i wachadła obliczono, 
że równikowa średnica ma się tak do biegunowej jak 305 do 
304. Obwód równika wynosi 5400 mil geograficznych, a pro- 
mień osiowy — prawie 858 mil; rozległość powierzchni zie- 
mi — 9,250.000 mil kwadratowych, jej miąższość — prze- 
szło 2.500,000.000 mil sześciennych. 

Średnia gęstość (Scisłość) ziemi jest 5,48 razy większa 
niż wody; skoro więc masy gór składające przystępną dla 
nas skurupę ziemi są tylko 2,5 cięższe od wody, więc 
masa wnętrza ziemi musi znacznie przewyższać srednią jej 
gęstość, możemy więc przypuścić, że się składa z metalów. 

Rzadko kiedy wyobrażamy sobie powierzchnię ziemi bez 
morza; tymczasem chcąc mieć dokładne wyobrażenie o jej 
upostaceniu, trzeba ją sobie wystawić bezwodną. 

Objąwszy dłonią i palcami kurze jajo, zaledwo poczuje- 
my, że jego powierzchnia nie całkiem gładka, i pokryta 
ścisnionemi nierównościami. Otóż gdyby się znalazła tak ol- 
brzymia ręka, ktoraby mogla objąć ziemską kulicę jak my 
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jajo, wtedy powierzchnia jej wydałaby się także gładką. To 
porównanie może posłużyć za miarę ocenienia rozległości i 
wysokości gór w stosunku do całej powierzchni ziemskiej, 
i byłoby jeszcze trafniejszem, gdybyśmy starannie wygładzili 
jajo zostawiając tylko tu i owdzie smugi i punkta, któreby 
wyobrażały pojedyncze pasma gór lub pojedyncze góry. Dało- 
miru uczynił to porównanie jeszcze przed 50 laty. — 

Gdyby na ziemi nie było morza, wtedy odbywając pie- 
szą wędrówkę do Ameryki, przekonalibyśmy się, że wszyscy 
jesteśmy mieszkańcami gór czyli góralami. Nasze teraźniejsze 
równiny uznalibysmy za wyżyny kolosalnych gór, a nasze góry 
za wierzchołki onychże. 

Lecz jakaz postać miałoby dno morza? — Zwykle wy- 
obrażamy sobie, że dno morza jest równe; i bez wątpienia 
okazałoby się takiem w wielkiej rozległości, ale nie wszędzie. 
Samotna wyspa św. Heleny leży na powierzchni wód Ocednu 
jakby listek tamże zawiany. Gdybyśmy przed nią stanęli na 
suchem dnie morza, zdawałoby się, że Napoleon umarł na 
szczycie góry Czymboraso, a gdybyśmy mieli nad głową mo- 
rze, wtedy okręt płynący ku wyspie wydałby się nie większym 
od sępa krążącego w około szczytu wysokiej alpejskiej góry. 

Wyobraźmy sobie znowu naszą część ziemi bez morza, 
i że kilka mil od Anglii na zachód unosimy się wysoko w ba- 
lonie i widzimy całą Europę; wtedy zadziwilibyśmy się po- 
strzegłszy, że ta część ziemi tworzy połączoną całość, że wy- 
spy Irlandya i Anglia były wyspami; Norwegia, Szwecja i 
Dania — półwyspami. To co z naszego widzielibyśmy balonu, 
poznano dokładnie przez pomiary głębokości morskich mię- 
dzy wspomnionemi krajami. 

2. Morze. Powierzchnia ziemi składa się częścią z lą- 
du stałego częścią z wody, a oboje otacza atmosfera (powie- 
trania). Lecz woda pokrywa */, całej powierzchni ziemi i styka 
się wszędzie z swoją główną masą, t. j. z Oceanem. Woda 
morska zawiera */,,, części zsiadłych, składających się głó- 
wnie z soli kuchennej i innych substancyj, których stosunek 


w różnych miejscach nieco się różni. Sól rozpuszczona jest 
właśnie przyczyną, że woda morska nie tak łatwo zamarza jak 
czysta słodka, i że stworzenia morskie mają inną budowę 
od stworzeń wód słodkich. Zdaje się, że ta ilość soli za- 
wartej w wodzie morskićj była we wszystkich okresach ziemi 
jednakowa; równie też i masa wody morskiej ani się powię- 
ksza, ani zmniejsza, a zatém i powierzchnia mórz musi mieć 
zawsze i wszędzie tę samą wysokość. Gdy n.p. udowodniono, 
że obecnie jaka wyspa podnosi się coraz wyżej nad morze, 
więc wyspa ta musi być parta od spodu w górę, gdy równo- 
cześnie wysokość powierzchni morza zostaje ta sama. Mamy na 
to dowody, tak w pobliżu, jako też w oddaleniu wulkanów. 
Słupy tak zwanej świątyni Serapisa w zatoce Baja zagłębiły 
się nieco w wodę w czasie historycznym, nie zmieniwszy 
swego stanowiska; morze opłókiwało ich średnią wysokość, 
ponieważ podziurawione są przez muszle zwane przewiertka- 
mi (Terebratulae); później te same słupy znowu się wzniosły, 
lecz nie tak wysoko jak w czasie budowania owej świątyni, 
i w takim stanie znajdują się obecnie, — Równie też dowie- 
dziono, że cała Skandynawia od Gothenburga do Torneo podnosi 
się zwolna, i to na kilka cali w przeciągu stulecia, odkąd 
dokładne czyniono badania. 

Powierzchnia morza faluje ustawicznie. Przyczyną tego 
falowania są nasamprzód burze, następnie przyciągająca siła 
księżyca. Ten ostatni ruch morza — przypływ i odpływ — 
sięga jednak zaledwo na 100 stóp wgłąb, i dla tego prawie 
tylko przy wybrzeżach widoczny. W niektórych miejscach mo- 
rza są także tak zwane rzeki czyli prądy morskie, których 
przyczyną są właściwość morskiego gruntu i temperatura. Do 
najznakomitszych należy prąd zwany fo/fem na południowo 
zachodniem wybrzeżu Afryki, zkąd zmierza do zatoki mexykań- 
skiej, a ztąd płynie łukiem do Szkocji i Islandyi, i ich wybrzeżom 
cieplejszą doprowadza wodę, przezco nabywają stosunkowo wyż- 
szej temperatury. lnny prąd poczyna się u południowego morza 


Biegunowego, ztąd sprowadza wodę zimną i zniża temperaturę 
na zachodniem wybrzeżu Ameryki południowej. 

Największa głębizna morza odpowiada prawdopodobnie 
najwyższemu wzniesieniu gór nad niem; bo ina dnie morskiem 
znajdują się doliny i szeregi gór podobnie jak na powierz- 
chni ziemi. 

Śródziemne morza, t. j. morza całkiem otoczone lądem, 
rzadko kiedy są słone ; znanemi przykładami są morze Kaspijskie 
i Martwe. Pierwsze leży prawie 35 stóp niżej od powierzchni 
morza Czarnego, zaś drugie, najobfitsze w sól, niemal 1250 
stóp pod zwierciadłem morza Śródziemnego. Te morza mają 
tylko nieznaczne dopływy; dla tego ich głębia ubywa przez 
odparowanie. 

Jeszcze słówko o stosunku rozległości morza do lądu. 
Gdyby morze pochłonęło wszystek ląd stały i wyspy z żyją- 
cemi na nich jestestwami, to i wtedy nie postrzeżonoby i śladu 
takiego zaprzepaszczenia; albowiem morze, którego średnia 
głębokość wynosi 15000 stóp paryzkich (5000 metrów) zapeł- 
niłoby się tylko do 4750 paryzkich stóp; tak więc. byłoby 
głębokie jeszcze przeszło na 10.000 stóp paryzkich. W tym 
względzie przeto stosunek między morzem i lądem zostaje na 
zawsze niewzruszony, chyba że nieprzyjaźne obce potęgi z prze- 
strzeni wszechświata dotkną ziemię naszą, co zaiste prze- 
chodzi zakres naszego domysłu i obawy, ani się da pogodzić 
z odwiecznym porządkiem świata! 

3. Wody słodkie. Masa wód słodkich, przerzyna- 
jących ląd stały i zbierających się w jeziorach, jest nierównie 
mniejsza niż masa wód słonych (morskich). Lecz wody słod- 
kie są także bardzo ważne dla geologa. Wiadomo, że woda 
odbywa kolejno przemianowy ruch; paruje na powierzchni 
mórz, nasyca parą wodną wznoszące się nad ich powierzchnią 
warstwy powietrza, gęstnieje przez oziębienie w wyższych oko- 
licach powietrzni i zamienia się w chmury, a przy następnem 
oziębieniu spada znowu jako dćszcz albo osiada jako rosa. 
Deszcz i rosa wsiąkają w ziemię i tworzą źródła, te znowu 
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łączą się w strumyki, a te w rzóki mniejsze lub większe, 
które tę samą ilosć wody wprowadzają do morza, zkąd zno- 
wu wody ubywa przez odparowanie. Podczas tej kolejnej 
przemiany woda działa jużto mechanicznie, jużto chemicznie, 
i jest przyczyną istotnych przemian powierzchni ziemi; o czem 
jednak później. 

Jeziora są to większe zbiorowiska wody wsród lądu; 
a odróżniamy je nasamprzód na jeziora z odpływem i bez od- 
pływu. Wszystkie jeziora mają dopływy, chociażby to były 
tylko same źródła. O wpływie jezior na przemiany powierz- 
chni ziemi później pomówimy. — Wysokość położenia jezior 
nad powierzchnią morza jest także rozmaita, równie jak ich 
głębokość i wielkość. Wspomniono już, że morze Martwe i 
Kaspijskie leżą niżej od zwierciadła Oceanu świata; tymcza- 
sem większe jeziora Szwajcaryi wyżej niemal 1800 stóp leżą; 
jezioro Mapan w górach Himalajskich nawet 15,700 stóp. — 
Jeziora karpackie, n. p. Morskie oko, Czarny staw it. d. leżą 
około 5000 stóp nad poziomem morza. 

Temperatura jeziorowych wód jest najrozmaitsza, i pier- 
wej nie zamarzają, dopokąd cała ich masa nie oziębi się na 
kilka stopni nad zero; albowiem wtedy cięższa, zimna woda 
powierzchni opada ustawicznie, ustępując miejsca głębszym, 
cieplejszym częściom. 

Woda w stanie stężałym — lód i śnieg, lodowieci lód 
biegunowy, — ma właściwe znaczenie w geologii; ponieważ 
odgrywała znaczną rolę w dawniejszych i nowszych okresach — 
o czem także później. 

4. Ląd stały. — Ląd stały zajmuje mniejszą część 
powierzchni ziemi, a większą część półkuli północnej. Ten ląd 
tworzy częścią kontynenty, częścią wyspy, i zajmuje ogółem 
prawie 2,413.000 mil kwadrat. Na Europę przypada 170.000, 
na Azyę 757.130, na Afrykę 539.900, na Amerykę 663.000 
mil kwadratowych; resztę zajmują wyspy. — 

Między kontynentami można uważać Europe za półwy- 
spe wybiegającą z Azyi. — Najwięcej kontynentów wybiega 
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ku południowi kończyną skalistą, zwolna gubiącą się w mo- 
rzu, jak n. p. Ziemia ognista w Ameryce południowej, przy- 
lądek Dobrej Nadziei w Afryce, Indye Wschodnie w Azyi. Prze- 
ciwnie na północy lądy rozścielają się w masy szćrokie. Na wscho- 
dniej stronie krańca południowego znajduje się często jedna 
albo więcej wysp, n. p. wyspy Falklandzkie i Madagaskar; 
zas na zachodniej — lądy miewają najczęściej wielkie zatoki. 

Wyspy są to mniejsze masy lądu otoczone morzem; roz- 
różniamy je na długie i zaokrąglone. Długie szeregują się 
najczęściej po kilka w kierunku osi swoich długości i zwykle 
tuż przy większych lądach leżą; dla tego nazwano je wyspami 
przyłądowemi; zas okrągłe czyli pełazgtjskie (śródmorskie) 
wyspy stoją najczęściej wśród Oceanu, i miewają w środku 
stożkowate góry z wulkanicznym szczytem. Jeżeli taki skraj kra- 
teru przypada pod poziomem morza, wszelakoż nie niżej 30 
stóp, wtedy w strefie gorącej osiedlają się często zwierzęta 
koralowe na górnym skraju i tworzą koralowe ławice i wyspy. 
I te zwierzęta odgrywają ważną rolę w całym rozwoju ziemi; 
dla tego o nich później będziem mówili. 

Gromadkowe wysepki (skalice?) są drobne, ściśnione, 
najczęściej skaliste i gęsto ustawione na zachodnim skraju 
kontynentów , jak n. p. Norwegii, Patagonii i Ziemi ognistej. 

Na lądach i wyspach rozróżniamy wyżyny (wysoczyzny) 
i niżyny. Pierwsze są góry i wysoczyzny, wtóre— równiny, bło- 
nia, doliny i t. d. Pewna liczba gór poniekąd według ozna- 
czonego porządku i odgraniczenia w całość połączonych zowie 
się systematem gór. Wyniosłości kraju na 200 — 300 stóp 
wysokie zowią się pagórkami; na 300 do 1000 stóp — 
wzgórzami lub górami niskiemi; góry średniej wysokości 
wznoszą się od 1000 do 6000 stóp, zaś góry wysokie czyli 
Alpy (połoniny, hole) sięgają wyżej 6000 stóp. W ogólności 
wysokość gór wzmaga się postępując ku równikowi;* n. p. 
szezyt Himalajski sięga do 26.000 stóp wysoko. 

Według ułożenia odróżniamy następujące góry: 
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a) Góry samotne (góry stogi) często wulkanicznego pocho- 


dzenia, wszelakoż w całości rzadko się zjawiają. 


b) Góry gromadne stoją na równinie więcej lub mniej regu- 


larnie obok siebie, lecz nie stykają się podnóżami. 


c) Góry masowe (gromady kopcowatych gór) są te, w któ- 


rych pojedyncze góry połączone są w większą prawie tak 
szóroką jak długą masę, i poprzedzielane równoległemi 
małemi dolinami. Niekiedy góry pojedyncze gromadzą się 
koło najwyższej i największej w środku stojącej góry. 
Cechującemi przykładami takich gór sq Hare i Etna. 
Obrazek 2 jest idealnem poprzecznem przecięciem Har- 
cu, o którym w innem miejscu pod względem geologi- 
cznym mówić będziemy. Widok Etny zobacz przy wul- 
kanach. 


Obrazek 2. 
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Granit. 


d) Pasma gór są to szeregi gór wzdłuż ległe. — Tu na- 


leży największa liczba systematów górskich na całej 
ziemi; n. p. Alpy, Karpaty (Beskidy), góry Himalajskie, 
Andy i t. p. — Jarzmo jest to przechód jednego pasma 
górzystego w drugie, tworzący pośrodku obu zaklęsłość 
dość nagłą i raptownie podrywającą się ku pasmu ościen- 
nemu. Szezoty (grzebienie) są to skaliste przyostrzone , 
poszarpane grzbiety pasm górskich. W górze Olbrzymiej, 
której idealne. cięcie w poprzek uobecnia obrazek 3., 
iw lesie Turyngskim, szezot jest bardzo wybitny. 
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Obrazek 3. 


Tromat. Krystaliezny łupek, Tromat. 


Granit. 


Wzdłuż grzbietu lasu Turyngskiego prowadzi droga nie- 
przerwana przez najwyższe punkta. Grzbiet działu górskiego 
może być albo ostry, zaokrąglony, równy albo kopcami osa- 
dzony. Gdy grzbiet wysyła jakby rozgałęzienia swoje spływa- 
jące po bokach góry lub działa, wtedy zowie się grapą. 
Często dwie naprzeciwległe doliny połączone są ze sobą głęb- 
szą wklęsłością grzbietu i wtedy zowią się siodłami, zaś w wyż- 
szych górach przełęczami. Te bywają często prawie połowę 
tak wysokie jak najwyższe szczyty gór, n. p. w Alpach, i uła- 
twiają przejście. 

Następnie rozróżniamy góry główne, gdy ich długość 
przechodzi 30 mil; góry średnie są 30 do 10 mil długie, 
małe — są krótsze od poprzedzających. Do najdłuższych pasm 
gór należą Andy 1900 mil wzdłuż Ameryki, i Himalajskte 
1200 mil w Azyi. 

Pod względem postaci pojedynczych gór, rozróżniamy: 
kopce — niskie rozsiadłej postaci stoga, ale osadzone na grzbie- 
cie działu, n. p. po Beskidach; —przycżęle stogi—zwykle w wul- 
kanach; chełmy — okrągłe , kopczaste góry w równinach poje- 
dynczo stojące; tołstry — na Podolu ostro dziergane skałki ; 
dzwony — w tej postaci pojawia się często trachit; piramidy — 
jak w niektórych górach Szwecyi, n. p. Taberg. Jeżeli wierzchołek 
góry przedstawia masę ostrokręgową mniej więcej zaostrzoną , 
wtedy zowią go cypłem , cypliskiem (pie, piton, puy), i ta nazwa 
odnosi się do całej góry. Jeżeli wierzchołek zaokrąglony ku- 
listo—nazywa się jarmutkg (ballon) it. d. Według postaci wierz- 
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chołki gór rozmaicie nazwano; mianowicie: żgłicami, zęba- 
mi, rogami, lurniami (w Karpatach) it. d. Jeżeli grzbiet 
góry bardzo széroko rozpościera się, wtedy może powstać 
wyżyna (wysoczyzna) poprzerzynana dolinami. W ogólności góry 
Harcu tworzą taką wyżynę, na której wznoszą się Brocken, 
Wurmberg, wysoczyzna Achtermann, Rammberg i kilka in- 
nych w postaci stożków i jarmułek. Cala powierzchnia góry 
i skały może być równa, gładka, chropowata, pogarbiona, 
skalista, brózdowana, żłobiona, popękana albo podziura- 
wiona. 

Płaszczyzna od działu albo szczytu góry aż do jej pod- 
nóża (stopy) rozległa zowie się stokiem (spadzistością), który 
na przeciwległych zboczach pasm gór albo także gromadnych 
gór jest rozmaity. I tak n. p. Hare wznosi się od strony połu- 
dniowej i południowo zachodniej z Turyngii i Eichsfeld bardzo 
łagodnie, lecz ku północy i północno wschodniej stronie spada 
bardzo stromo w pagórkowaty kraj halbersztadzki , brunświcki 
i hanowerski. Stok może być bez przerwy, także terasowy albo 
upłazowy, wklęsły albo parowisty. Słonne jest to południowe 
zbocze góry; zaś podupacz — zhocze północne. Stok (spadek) 
jest łagodny, gdy nachylenie jego do poziomu nie większe 
od 10 stopni; na 20 stopni nachylony zowie się miernym, na 
30° — przykrym, na 40° — nagłym, na 90° — pionowym, 
nad 90° — wiszarem. Zresztą pochyły gór widziane z przo- 
du dla perspektywicznego skrócenia wydają się oku nierównie 
naglejszemi, niżeli są w istocie. 

Doliny (międzygórza) są to płaskie zeglebienia przedzie- 
lające górę od góry, albo wyżynę od wyżyny albo też kraj 
płaski; poprzerzynane są zwykle łożyskami wód wpadających 
do jezior lub morza, i mają w tymże kierunku mniejszy lub 
większy spadęk. -— Rozróżniamy doliny główne i dolinki; 
pierwsze przedzielają większe masy gór i ciągną się często 
równolegle z krajcami gór, a zatem i ich grzebieniami (dzia- 
łami), i w takim razie zowią się także dulinami podłużnemi, 
jak n. p. doliny Dunaju, Padu (Po) it. dv Lecz jeżeli takie 
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doliny przedzielają tylko pasma tych samych gór, wtedy są 
one wprawdzie podłużnemi, ale drugiego rzędu; tu należą do- 
liny Renu, Elby i Wezery. Dolinki są więcej lub mniej pro- 
stopadłe do grzebienia i stykają się z glownemi. 

We względzie geologicznym stósowniejszem jest rozróżnie- 
nie dolin na podłużne i poprzeczne. Doliny podłużne biegną 
równolegle z rozciągłością warstw gór ograniczających , zaś 
poprzeczne przecinają pod większym lub mniejszym kątem 
linię rozciągłości warstw gór ograniczających, a zatem prze- 
łamują warstwy tych ostatnich, jak n. p. Ren koło Bingen, 
a Wezera koło Minden. Różne są rodzaje dolin podłużnych, 
a te unaoczni obrazek 4. 


Obrazek 4. 


a — dolina łęk; albowiem warstwy gór w obu pochyłach 
doliny zmierzają do jej dna. Przełęcz: jest bardziej rozcią- 
gniętym i przedłużonym łękiem. 

b — dolina siodło (wydźwignięta) ; tu warstwy w obu pochyłach 
odchylają się od dna doliny. Takie doliny powstają zwykle przez 
działanie siły podziemnej, która wydźwignęła w postaci siodła 
poziome warstwy gór, przy czem wierzchnie warstwy zostały 
przełamane. 

c — dolina żłób— w której jedną pochyłość tworzą płaszczy- 
zny warstw, zaś drugą nagłówki warstw. 

d — dolina wypłóczysko — której oba pochyły pokazują na- 
główki poziomych warstw skał. Doliny te są bez wątpienia 
wypłókane; nierzadko w niejakiej wysokosci nad dnem do- 
liny (patrz na obr. pod e), na upłazowych pochyłach takich 
dolin można postu 
jakie woda doli 


dz nagromadzenia podobnych odtoków, 
płynąca ze sobą unosi. Ponieważ 
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te odtoki leżą na najwyższym punkcie, który woda płynąca 
zająć może obecnie, więc dolina nie mogła być, pierwej tak 
głęboką jak teraz. 

Płaszczyzny różnią się od gór nie tylko mało nad po- 
ziom morza wyniosłem położeniem, ale oraz mało wypukłą 
rzeźbą powierzchni, zas w każdym razie jednostajnością, i 
rzadko kiedy bywają nieco faliste. Rozróżniamy równiny wy- 
brzeżowe (pomorskie) i równiny śródziemne; te ostatnie, które 
także międzygórzami nazwać można, są więcej lub mniej oto- 
czone górami; następnie obniże leżące niżej od poziomu mo- 
rza —tu należy n. p. część kraju między Czarnem i Kaspij- 
skiem morzem; wszelakoz takie doliny zdarzają się rzadko. 
Równiny niżynowe leżą tylko nieco wyżej od poziomu morza. 
O wyżynach później pomówimy. Do krajów płaskich należą także 
puszcze i stepy (sawanny i t. d.) Puszcze są nagie, niezaro- 
słe i niezamieszkałe; stepy — zarosłe trawami i małemi 
krzewami — są także zamieszkałemi równinami, lecz mają 
wejrzenie bardzo jednostajne. 

5. Powietrznia otacza ziemię i składa się co do 
wagi z 24 części kwasorodu, a 76 części saletrorodu, (co 
do objętości z 21 części kwasorodu, 19 — saletrorodu). 
Oprócz tych znajduje się w niej 4 do 6 tysięcznych części 
węglika, nieco węglanu i pary wodnej. Ilość węglanu jest obe- 
enie ustaloną. Rośliny wziewają węglan, zaś wyziewają kwa- 
soród, przeciwnie zwierzęta wziewają kwasoród, a wyziewają 
węglan. W wulkanicznych okolicach uchodzi z ziemi znaczna 
ilość węglanu; tym więc sposobem — jak się zdaje — utrzy- 
muje się równowaga. W dawniejszych okresach ilość weglanu 
w powietrzu mogła być większa, co się przyczyniało do przy- 
sporzenia roślinności. 

Wspomniemy tu jeszcze o wiatrach, bo one mają w geo- 
logii pewne znaczenie. Wiatry są prędami powietrza i powstają 
przez zmianę temperatury jego masy, a w niektórych okolicach 
stały zachowują kierunek. Wiatry mogą przenosić pył i masy 
piasku na znaczną odległość i nanieść pokłady takich mas. 
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6. Magnetyzm ziemski. Magnetyzm jest siłą na- 
dającą igle magnetycznej kierunek stały, i jest w geologii 
w tym względzie ważnym, gdyż trzeba wiedzieć, jaki to jest 
kierunek owej igły. Tylko na linii kołowej, nieregularnej, 
idącej przez bieguny ziemskie i magnetyczne, igła wskazuje 
w istocie oba bieguny ziemskie, lecz we wszystkich innych 
okolicach północny biegun igły zbacza na wschód i na za- 
chód; a to zboczenie jest zmienne, i wynosi w Europie obe- 
cnie prawie 20 stopni, ale się zmniejsza coraz bardziej i zmie- 
rza ku wschodowi. Dla geologa okoliczność ta jest ważną, 
albowiem chodzi o to, ażeby rozciągłość gór i ich warstw 
badaną za pomocą kompasu górniczego poodznaczać rzetel- 
nie na mappie. Z tego zboczenia wnosić możemy, że oba 
magnetyczne bieguny ziemi także ustawicznie swoje położenie 
zmieniają. Dzienne wachania igły są bardzo nieznaczne i za- 
ledwo kilka minut wynoszą. 

1. Ciepło ziemskie. Powierzchnia morza wskazuje 
dokładnie średnią dzienną temperaturę warstwy powietrza nad 
morzem, w odleglejszej jednak północy jest nieco cieplejsza. 
W mniejszych szerokościach ciepło morza nieco słabnie postę- 
pując w głąb, a w strefie gorącej czerpano w znacznej głę- 
bokości wodę zimniejszą od 2,5 stopni według Hem. 

Powierzchnia lądu otrzymuje ciepło prawie tylko od słoń- 
ca; dla tego w różnych porach dnia ciepło jest różne; tym- 
czasem ta zmienność daje się postrzedz tylko na 3 stopy głębo- 
kości w skibie. Wpływ temperatury lątowej i zimowej można 
postrzegać w większej głębokości; wszelakoż ciepło i zimno 
wnikając w ziemię muszą pokonywać pewien opór warstw 
ziemi. Wpływ latowego ciepła daje się poczuć n. p. 25 stóp 
w głąb dopiero w Grudniu, zaś najsłabsze ciepło dopiero 
w Czerweu. Lecz w głębi na 80 stóp nie można już i tych 
rocznych zmian dostrzedz; tam panuje temperatura jednostaj- 
na. Jeżeli n. p. w kopalniach jeszcze głębiej się zapuszcza- 
my, wtedy przekonamy się, że temperatura wzmaga się usta- 
wiecznie o jeden stopień Æ. prawie na każde 95 stóp w głąb. 
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Nawet w Irkucku w Syberyi, gdzie grunt przez cały rok za- 
marznięty na 400 stóp w głąb, zimno zmniejsza się w miarę 
głębokości, a ciepło się wzmaga dla lepszego przewodnictwa 
lodu chyżej, niż w gruncie nie zamarzłym. 

Jeżeli więc ciepło podobnym sposobem także w większej 
jeszcze głębokości się wzmaga —o czem wątpić nie można— 
to już na 10000 stóp w głąb woda musiałaby kipieć, zaś 
na 6 mil w głąb granit i największa liczba metalów i ziem 
musiałaby się roztopić, t. j. gorącość wynosiłaby 1200 sto- 
pni /.— Przypuszczenie, że cała ziemia była niegdys żarząco 
płynną, daje się przeto tym sposobem dość jasno wyłożyć. 
W każdym jednak razie ziemia ostygła od owego czasu, lecz 
tak powoli, że obecną temperaturę jej zewnętrznej skorupy 
można uważać za niezmienną, i całkiem bezzasadną jest ta 
obawa, że w niezbyt długim czasie ziemia zostanie wyludnio- 
ną dla wzmagającego się zimna. Natomiast ziemia musiała 
się skurczyć w skutek ostudzenia. 

Ażali wnętrze ziemi otoczone skorupą na 6 mil grubą 
jest w istocie płynne, albo też jeszcze stężałe mimo gorąco- 
ści w skutek znacznego ciężenia na masy tamże znajdujące się, 
to pytanie nie łatwo dałoby się rozstrzygnąć. 

Wypadałoby tu mówić jeszcze o wulkanicznych zjawi- 
skach, bo i te są ważne w stosunkach fizykalnych ziemicy ; 
lecz wulkany są tak ważnemi działaczami w przeobrażaniu 
powierzchni ziemskiej i w obec działania wody, że stósowniej 
będzie o nich później pomówić. 

Natomiast wyłożymy tu pobieżnie geografię zwierząt i ro- 
ślin, i powiemy słówko o skamieniałościach; albowiem bez tych 
wiadomości nie jedno byłoby trudnem do zrozumienia. Są to 
ważne i rozległe przedmioty, dla tego podamy tylko najwa- 
żniejsze wiadomości. 

8. Geografia zwierząt i roślin. Organiczne 
życie pojawia się prąwie wszędzie na ziemi; bo ląd i woda 
są siedzibami niezliczonych zwierząt i roślin. Nawet gorące 
źródła zawierają rośliny i chrząszcze; a mikroskopijne ro- 
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slinki barwią na czerwono obszary śniegów odwiecznych. Wsze- 
lakoz to życie tylko tam występuje, gdzie ziemia, woda i po- 
wietrze mają pewien stopień ciepła. Znaczniejsze głębiny mo- 
rza i głębsze warstwy ziemi nie są ożywione. 

Zmamy obecnie prawie 1400 zwierząt ssących, 7000 
ptaków, 8000 ryb, 1600 gadów i*płazów, 80.000 owadów, 
2000 robaków, 9000 miękczałów, 2000 polipów i promie- 
niaków, 1000 wymoczków, a zatem prawie 112.000 różnych 
gatunków żyjących zwierząt i niemal 100.000 gatunków ro- 
ślin. Te ostatnie tworzą daleko większe masy i nadają ró- 
znym okolicom właściwe wejrzenie. Tymczasem zwierzęta żyją 
częściej pojedynczo i nie wpadają tak dalece w oko. Do ro- 
ślin towarzyskich, t. j. gromadnie żyjących, należą gatunki: 
morszczyn żyjących w morzu , mchy płaskich północnych kra- 
jów, trawy i paprocie, wrzosowiny, tudzież lasy drzew szpilko- 
wych i lasy brzozowe zimniejszych stref. 

Obecne rozdzielenie zwierząt i roślin w kierunku po- 
ziomym (od równika ku biegunom), tudzież w pionowym (od 
powierzchni morza aż do granicy wiecznego śniegu w górach), 
okazuje największą rozmaitość, najśliczniejsze ubarwienie w kli- 
matach cieplejszych (w zwrotnikowych krajach). Dla tego- roz- 
różniamy kilka stref i państw organicznych, i przekonywamy 
się, że w jednakich klimatycznych stosunkach często jednakie 
albo bardzo podobne gatunki roślin znajdują się. Co do zwie- 
rząt powiemy tu jeszcze, że większe mieszkają zawsze na 
lądach rozleglejszych, i że na wyspach nie ma ani słoniów, 
wielbłądów, ani strusiów miejscowych. Najdalej rozdzielone 
są zwierzęta morskie: wieloryby i foki, bo te mają się znaj- 
dować od jednego do drugiego. bieguna. 

Jeżeli przeto pojedyncze rośliny żyć mogą tylko w pe- 
wnym klimacie, jest także wiele takich, które rosną tylko 
w pewnej ziemi; niektóre tylko na gruncie wapnistym, inne 
na piaszczystym, albo na oparzeliskach, błotach, inne — na 
gruncie słonym i t. d. Dla tego geolog może z znajdowania 
się roślin wnioskować o jakości skał podkładowych, a w tym 
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względzie botanika jest geologicznie ważną, osobliwie gdy 
chodzi o ogólne stosunki. 

Lecz ważniejszem dla geologa wiedzieć, które zwierzęta 
są wodne, a które lądowe, które żyją towarzysko na wybrze- 
żach ina otwartem morzu, które wjeziorach albo tylkow wo- 
dach słodkich, lub w wodzie przy ujściu z morską zmięsza- 
nej; albowiem według tych wiadomości geolog jest w stanie 
z przedpotopowych szczątków podobnie ukształconych zwie- 
rząt i roślin. wyprowadzić wnioski o stosunkach, w jakich 
powstały masy skał zawierających owe szczątki. Jeżeli n. p. 
najdawniejsze warstwy skał zawierają tylko morszczyny, 
wnosimy ztąd, że w czasie ich powstania zaledwo istniał 
ląd stały; przeciwnie jeżeli w skałach węgla kamiennego pół- 
nocnych klimatów znachodzą się drzewa paprociowe, dziś 
tylko w krajach zwrotnikowych rosnące, ztąd. wynika, że 
w czasie tworzenia węgla kamiennego owe północne okolice 
miały klimat cieplejszy. Jeszcze i teraz zwierzęta i rośliny 
wpływają 'na przemianę stężałej skorupy ziemskiej. Wielkie 
rzeki, n. p. Mississipi, sprowadzają z lasów, którędy płyną, 
ogromne masy drzewa do morza, i odkładają je przy ujściach. 
W gorących okolicach ptaki pokrywają całe wyspy wyrzutem 
odchodowym — guano — które służy za użyzniający gnój; 
mikroskopowe wymoczki o pancerzach krzemiennych tworzą 
do 20 stóp grube warstwy krzemionki; z powrzosów i mchów 
powstają ogromne torfowiska. 

Najważniejsze jednak są zwierzokrzewy (Zoophyta) albo 
korale. Niektóre gatunki żyją towarzysko w strefie gorącej 
w pobliżu wybrzeży, i utworzyły ławice albo rafy koralowe, 
co większa nawet całe koralowe wyspy — 0 czem jeszcze 
później — zwłaszcza że te drobniutkie, nieznaczne zwie- 
rzątka zawsze budowały i budują w morzach. 

9. Skamieniałości. Wszystkie organiczne ciała albo 
ich ślady, znajdujące się w warstwach skał w takich stosun- 
kach, w jakich tam żyć nie mogły, zowią się skamieniało- 
ściami, Jeżeli te zgadzają się zupełnie z żyjącemi teraz po- 
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staciami, albo ten sam gatunek znachodzi się w dwóch różnych 
warstwach, albo jeżeli nareszcie pojawiają się wprawdzie w tejże 
samej warstwie, lecz w punktach dalekich od siebie, wtedy 
zowią się jednakowemi. Jeżeli zaś w tej samej warstwie ró- 
znych okolic wprawdzie nie takie same, lecz do siebie bardzo 
podobne albo odpowiednie znachodzą się gatunki, wtedy zo- 
wiemy je podobnemi (analogicznemi); nakoniec jeżeli ich juz 
nie napotykamy między żyjącemi gatunkami — wymarłemi, 
Do tych ostatnich należą wszystkie skamieniałości — wyjąwszy 
mniej niż 100 gatunków, znajdowanych w tak zwanych war- 
stwach podapenińskich. 

Skamieniałości znajdujemy, w rozmaitym stanie; albo w ta- 
kim jak były w chwili śmierci, albo też w zmienionym. I tak 
n.p. kości, i małże utracają zwierzęcy klćj, i wtedy zowią się 
uwapnionemi, albo w miejscu pierwotnych ciał z zachowaniem 
postaci wystąpiły częściowo lub całkowicie inne mineralogiczne 
utwory, przez co nastąpiło prawdziwe przeobrażenie (metamor- 
foza). Do tych należą właściwe skamieniałości. Lecz często 
ciało pierwotne całkiem znikło, a w warstwach znajdujemy 
tylko jego odcisk, który znowu twarda, cudzorodna zapełniła 
masa, przez co powstają jądra kamienne. 

Tylko takie części zwierzęce i roślinne są skamieniałe, 
których gnicie nie rozkłada zaraz po śmierci, jako to: kości, 
zęby, łuski, rogi, pazury kręgowców (zwierząt kręgowych), 
rogowe pancerze owadów, skorupy i osłony miękczaków, po- 
lipniki, drzewo i twardsze liscie roślinne. — Pierwotną, zwie- 
rzęcą albo roślinną masę tych właściwych skamielin zastępują 
zwykle wapnospat, krzemionka albo iskrzyk złocisty, a rzadko 
tylko siarka, brzemiospat, żelaziak spatowy albo krusz miedzi. 

Nie znamy jeszcze dokładnie sprawy skamienienia. Zasta- 
nowiwszy się nasamprzód nad muszlami zaumarłemi na wy- 
brzeżu morza, postrzeżemy, że objedwie skorupy rozdziawiają 
się (rozwierają się) z śmiercią, że je zapełnia odpłókany pia- 
sek albo muł, i że zwolna jednakże wkrótce zostają zni- 
szezone, jeżeliich nie pokryją świeże masy piasku, wapna albo 
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namułu, i nie uchronią tym sposobem przed niszczącym 
wpływem uderzających fali albo jeszcze zgubniejszym wpły- 
wem atmosfery. — Gdy są pokryte masami piasku, wtedy 
woda łatwo przesiąkająca rozpuści wapno skorup tak, że 
w ich miejscu zostanie tylko wydrążenie, które znowu jest 
odbiciem ich postaci zewnętrznej. Natomiast w tem wydrąże- 
niu pozostanie ziarno lużne albo w części przyrosłe, tylko 
odcisk albo wnętrznej postaci skorup, albo też wydrążenia 
utworzonego przez zewnętrzną stronę skorup—tak zwane ziarno 
albo jądro kamienne. Taką własność posiadają skamieniałości 
prawie wszystkich piaskowców od najdawniejszego aż do naj- 
młodszego. Jeżeli w nich znajdziemy kamienne jądra, wtedy 
otacza je zwykly odcisk skorupy zewnętrznej, który często 
bardziej jest zajmującym niż owo jądro, a wyciśnięty n. p. 
w gutaperce, daje wyraźny wizerunek zewnętrznej skorupy. — 

Jeżeli zas masy wapienne pokryją muszlę, wtedy woda 
w nich zawarta prędko nasyci się wapnem, i odpłókawszy 
zwierzęcą galaretę nie rozpuści skorup; wszelakoż ich cząstki 
nabędą pewnej ruchliwości; przez co ułożą się krystalicznie 
jak cząstki wapnospatu, zkąd pochodzi łupliwość skorup, jaką 
w nich często postrzegamy. W innych wypadkach ‘masa wa- 
pienna, zapełniająca wnętrze skorup łączy się z niemi w masę 
krystaliczną, a wtedy powstaje skamielina okazująca jeszcze 
zewnętrzny zarys skorup; tymczasem nie można jej skorup 
odróżnić od wewnętrznej zapełniającej masy. Lecz także istotne 
jądra kamienne, t. j. tylko odciski wnętrza skorup nie rzadko 
się znachodzą. 

W górach czysto wapiennych, n. p. w wierzchnim Jurasie 
i w białej krédzie, wnętrze skamieliny składa się często 
z krzemionki, z skałki albo rogowca, a to zjawisko już tru- 
dniejsze do wyjaśnienia. Przypuścić jednak możemy, że roślinne 
i zwierzęce utwory wywierały znaczną siłę przyciągania na 
krzemionkę, która się znajdowała w wapieniu, przyciągneła 
go z całego obwodu do siebie, przez co stężały. Jakoż często 
w krédzie znajdujemy wnętrze jeżowców (Echinita) zapełnione 
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masą krzemienną, a w bardzo wielu kulach skałki — małe 
korale. W równinie północno niemieckiej znachodzą sig 
bardzo często okrągławe krzemienie, które przedtem miały 
postać jezowcow, lecz ta zniszczoną została przez otarcie. 
Gdy ciała kamieniejące są dziurkowate, wtedy tem łatwiej 
minerał zakamieniający przeniknąć je zdoła; tym sposobem 
krzemionka zakamienia głównie jezowce, masy drzewne, gąbki 
morskie. Wlasciwem jest także skrzeméelente (skrzemieniałość), 
jakie nie rzadko znachodzimy na wapiennych skorupach, n. p. 
ostryg i przewiertek. Na tych skorupach osadzają się zewnątrz 
pojedyncze punkta krzemionki, które wnet otacza pierścień 
krzemionkowy, a te pierścienie pomnażają się, aż owe przy- 
ległych punktów się zetkną, i cała powierzchnia skorup po- 
kryje się krzemionkową powłoką. 

Jeżeli muł albo czyste iłowe masy pokryją skorupy, 
wtedy skamielenie znowu innym następuje sposobem. — 
Przedewszystkiem skorupy zabezpieczone są przez to od wpływu 
powietrza i wody, i dla tego zachowują swoje pierwotne zło- 
żenie, co większa, nawet pierwotne barwy i połysk perłowy. 
W takich masach iłu i łupka dobrze zachowane wapienne 
skorupy zawierają często twarde marglowate jądro; lecz jeżeli 
to jądro składa się z iskrzyka złocistego, wtedy zwykle zni- 
knęła skorupa wapienna. A że w takich wypadkach masy iłu 
otaczające jądro kamienne, zawierają zaledwo ślad iskrzyka 
złocistego, więc cała jego masa z początku jednostajnie w ile 
rozłożona, musiała być od skorup muszlowych prawdopodobnie 
przez sprawę galwaniczną przyciągnięta i wydzielona. Te 
skrzemieniałe, złocisto żółte, przez zwietrzenie niekiedy znowu 
w brunatny żelaziak zamienione jądra kamienne, bywają często 
oraz najpiękniejsze, jakie się znajdować mogą; wszelakoż roz- 
kładają się bardzo łatwo na powietrza, i nawet nie zawsze 
można je powłoką gumową ochronić.: 

Liście z roślin znachodzimy zwykle: tylko w odciskach; 
natomiast drzewa często krzemionką tak delikatnie przeniknione, 
że cieniutkie trzaseczki albo cienko ogładzone ich przecięcia, 


przy mocnem powiększeniu pod szkłem, okazują najdelikatniejszą 
tkankę komorkową prawie wyraźniej, niż rośliny żyjące. Wiel- 
kie pnie znachodzą się niekiedy zgniłe po zamknięciu w skale 
i piaskowemi masami najczęściej znowu tak zapełnione, że 
wtédy znajduje się tylko jądro kamienne. W liściach i pniach 
cała ich masa, lecz często także tylko kora zamieniła się 
w węgiel kamienny. 

Co do miejsca znajdowania się skamieniałości uczynimy 
nasamprzód te uwagę, że się znachodzą tylko w warstwo- 
wych skałach, lecz w plutonicznych wcale ich niema, albo tylko 
wyjątkowo. Do takiego wyjątku należy n. p. północny skraj 
Harcu; albowiem granit wczasie swego podniesienia się z głębi 
oderwał od przełamanej szarowakowej skały kawąłki z ska- 
mielinami i takowe otoczył. Także przez plutoniczne masy 
zmienione warstwowe, tak zwane metamorficzne (przeobrażone) 
skały, nie zawierają zwykle skamieniałości; tymczasem w łup- 
kach krzyżoplamu (chiastolit) w Bretanii znalazły się wyraźne try- 
lobity i ramionopławy (Brachiopoda), w łupkach zawierających 
granaty w Gotthardzie i na wschód Airolo — belemnity, 
w wapnie ziarnistem —skorupy muszlowe. W dolomitach nawet 
skorupy najczęściej są zniszczone, a jądro kamienne także 
w dolomit zamienione. Masy gipsowe zwykle nie zawierają 
w samej masie swojej skamieniałości, lecz nie rzadko znajdują się 
szczątki zwierząt lądowych w ich rozpadlinach. 

Skamieniałości znajdują się najczęściej w osadowych wa- 
piennnych, marglowych i iłowych skałach, czysto piaskowe — 
uboższe są w skamieniałości. Skoro na dzisiejszych wybrzeżach 
morza na gruncie piasczystym inne żyją gatunki jak na wa- 
pnistym lub na mułowym, więc także i warstwowe masy 
skał w dawniejszych okresach z takiego gruntu utworzone, 
będą zawierały różne skamieniałości, chociażby nawet równo- 
cześnie powstały. Wtedy według tych skamieniałości będziem 
mogli łatwo oznaczyć, czy ich łożyskiem było dno morza, 
jezior i stawów, czy też dno wód na pół słodkich. 


Pierwoświatowe owady przechowały się bardzo pięknie 
w bursztynie. Ta żywica spływając po pniu zalała i osłoniła 
owady na nim siedzące, a przez zupełne wydzielenie powie- 
trza zachowała je od zniszczenia. 

Dostrzeżono także slady stóp zwierzęcych w różnych 
okolicach, które powstały tym sposobem, że zwierzęta chodząc 
za żórem po wilgotnych, iłowych brzegach, pozostawiały tamże 
odciski swoich stóp. Skoro wkrótce potem masa piasczysta 
w te ślady naniesioną została i później stężała, więc gdy pod- 
niesiono taką warstwę, musiano znaleść na jej dolnej stronie 
odciski owych śladów — tak zwane zchnily. 

W łupkach piaskowych postrzegamy często faliste wynio- 
słości, uważane za płody przedpotopowych uderzeń bałwanów.— 
Na niektórych płaszczyznach warstw w Anglii i Ameryce zna- 
leziono małe okrągłe, gęsto w około siebie poskupiane wynio- 
słości, które można poczytać za skamieniałe krople dószczu. 
Nakoniec także w liasie i kródzie znachodzą się skamieniałe 
wyrzuty odchodowe niektórych ryb i sauriów (jaszczurów) — 
tak zwane koprolity. 

Przekonamy się później, że w wodach osadzone, war- 
stwowe skały podzielić można na różne grupy i oddziały, 
z których każdy zawiera inne skamieliny ; młodsze wierzchnie 
warstwy zawierają inne skamieliny, starsze, spodnie — inne. 
Jeżeli przeto nawet w odległych okolicach znajdziemy jaką 
skamielinę, która się całkiem zgadza z inną znalezioną w zna- 
nej już warstwie, możemy przypuścić z pewnością, że objedwie 
okolice w których te skamieliny znaleziono, są równocześne. 
Muszle (małże) znajdujące się prawie zawsze w pewnej warstwie 
jakiejkolwiek części ziemi, zowią się muszłami cechującemi 
czyli przewodniczącemi. 

Takie znaczenie mają skamieliny w geologii; bez ich 
znajomości nie można zgoła rozpoznać warstwowych skał, bo 
inne znamiona są zwodnicze, niepewne. Alexander Humboldt 
tak się wyraża o skamielinach w swoim „, Kosmosie.“ 
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„Warstwy zawierające skamieliny, złożone jakby w grobie 
„wskazują Flore i Faunę tysiąców upłynionych lat. Sięgamy 
w owe czasy zgłębiając miejscowe stosunki pokładów, wdzie- 
ramy się od warstwy do warstwy w głąb ziemi. Przed nami 
występuje zaginione życie. Rozległe zaburzenia, wydźwignięcie 
wielkich pasm gór, których wiek względny oznaczyć zdołamy, 
cechują zagładę dawnych organizmów, a pojawienie się nowych. 
Niewiele dawniejszych pojawia się jeszcze przez jakis czas 
między nowszemi. — Te umarłe organizmy wnet zupełnie za- 
chowały się aż do najdelikatniejszych tkanek, ochron i czę- 
ści członków, wnet znowu zwierzę. biegające po wilgotnych 
iłach zostawiło ślady swoich stóp, a w koprolitach szczątki 
niestrawionego zéru. W spodniej warstwie Jurasu (Lias w Lyme 
Regis) atramentowy woreczek mątwy (Sepia) zachował się tak 
eudownie, że ta sama materya, którą to zwierzę może przed 
tysiącami tysięcy lat posiadało, zasłaniając się nią przed swo- 
imi nieprzyjaciołmi, wydała jeszcze tę samę barwę, którą 
rysujemy dzis jego postać. W innych warstwach. zdarza się 
często tylko słaby odcisk skorupy; a przecież ta muszla, którą 
przyniósł podróżnik z dalekiego kraju, jeżeli jest cechującą, 
oznaczy dostatecznie tamtejszą formacyę i jej organiczne szczątki. 
Ta muszla opowiada dzieje swojego kraju.* 


Na dnie morza. 


PCA 
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Skalista przystań w Japanie. 


Me-Oga-Fana (nos męzki i niewiesci) w księstwie Kadsusa. 


DRUGI ROZDZIAŁ. 


Opisanie Skal (petrografia). 


I te nieme, twarde skały, 

Są świadkami wiecznej chwały, 
Która wszędzie zapowiada , 

Że myśl boża światem włada... 


Nasi przodkowie utworzyli sobie uczone mrzonki, które 
łatwowierność najdzielniej popierała; co większa, mistycyzm 
nauki, czytającej w gwiazdach przyszłość człowieka , znalazł 
jeszcze w upłynionym stuleciu swoich zwolenników i obroń- 
ców. I ci sami przedzierzgają się w niedowiarków, gdy się 
ich zapewni, że przyjdzie czas, w którym ich potomkowie 
wyczytają w skałach i górach losy już nie pojedynczych osób, 
lecz pierwodzieje ludzkości, a zatem dzieje stworzenia ziemi. 
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Właśnie odezytalismy już pierwsze głoski dzieła stwo- 
rzenia; a chociaż to są tylko cząstkowe postrzeżenia wyjęte 
z owych ksiąg ukrytych w skalistych grobach, przecież ztam- 
tąd wybłysnął niejeden promyk światła, który wskazał geo- 
logowi drogę dalszych poszukiwań. 

I my pragniemy, aby czytelnik towarzyszył nam na tej 
drodze i w skamieniałościach poznał żyjące wyrazy minionego 
stworzenia. 

1. Ogólne uwagi. — Nasamprzód trzeba poznać 
połączenie i własności skał albo kumieni, t. j. owych mine- 
ralnych ciał, które tworzą większą połączoną część jakiej 
góry albo lądu, i mają jednakie własności; a to jest właśnie 
przedmiotem petografii czyli nauki o skałach albo kamieniach. 

W najrzadszych wypadkach skały składają się z jedne- 
go, zaś zwykle z kilku gatunków minerałów połączonych; 
ztąd odróżniamy skały pojedyncze i mięszane. — Mięszanina 
jest jednak często tak ścisła, t. j. części zmięszane są tak 
drobne i tak ściśle połączone, że skała wydaje się pojedyn- 
czą. Często bardzo trudno poznać prawdziwy charakter ka- 
mienia, wtedy trzeba użyć szkieł powiększających i badać 
kawałki zwietrzałe, z których zwietrzenie wydzieliło poje- 
dyncze części mięszaniny, albo trzeba kamień ogładzić, albo 
go sproszkować i odpłókać.* Często trzeba nawet oznaczyć 
gatunkową ciężkość , badać kamień przed dmuchawką, albo 
przedsięwziąść chemiczny rozkład dla oznaczenia niewątpliwej 
cechy. 

Dodamy tu jeszcze, że skały nie tworzą pewnych ga- 
tnnków albo odmian jak zwierzęta, rośliny lub minerały kry- 
staliczne; ale raczej mięszaninę najczęściej przypadkowo zmie- 
nioną, idla tego są tak rozmaite, że możemy opisywać tylko 
najczęściej powtarzające się postacie. 

2, Składowe części skał. Wszystkie skały skła- 
dają się tylko z ograniczonej liczby minerałów, a te znów z nie- 
wielu substancyj, mianowiciej: z potasku (kali), sody (natron), zie- 
mi wapiennej i talkowej, z iłu, krzemionki, węgla, z ukwasorod- 


nionego manganezu i żelaza (manganezek i żelazek), z siarczanu i 
chloru. Z tych substancyj składają się następujące gatunki mi- 
nerałów, tworzących główne części mięszaniny skał (kamieni). 
Wskażemy nasamprzód pobieżnie znamiona tych minerałów, 
i opiszemy je koleją według ich znaczenia geologicznego *). 


*) Własności minerałów są dwojakie: fizykulne i chemiczne, Pierwsze 
można łatwo poznać za pomocą zmysłów albo mechanicznym sposobem, zaś 
oznaczenie własności chemicznych należy do Chemii; dla tego objasnimy po- 
bieżnie tylko fizykalne, a te są: 

Złożenie, W wnętrzu największej liczby kryształów (minerałów ogra- 
niczonych płaszczyznami geometrycznemi) można dostrzedz pewne prawidłowe 
połączenie najdrobniejszych cząstek, t. j. regularne złożenie. Dla tego kry- 
ształy można łupać w kierunku tego złożenia, zaś w przeciwnym — tylko 
z trudnością albo wcale nie. Jedne dają się łupać tylko w jednym, drugie 
w więcej kierunkach; n. p. lupek łyszczykowy można na najeiensze blaszki 
łupać tylko w jednym; — zas wapnospat — w kilku kierunkach. — Nadto , 
krystaliczne i niekrystaliczne (brylcowe) minerały okazują jeszcze pewne 
uszczelinowanie, zależące od sposobu połączenia pojedynczych części w całość ; 
a ta własność zowie się oddzieleniem, n. p. oddzielenie pręcikowate; to może 
być cienko pręcikowate (w aragonie), grubo pręcikowate (w ametyście), słup - 
cowate (w bazalcie) i t. d. 

Własności optyczne. Tu należą barwa (kolor), kresu, połysk, it. d. — 
Osm jest głównych kolorów w minerałach; lecz te występują w najrozmaitszej 
stopniowości. Główne kolory są: biały, szary, czarny, niebieski, zielony, 
żółty, czerwony, brunatny. Dla oznaczenia różnych odcieni barwy, dołącza 
się wyrazy; blado, jasno, ciemno, it. d.3 n. p. Sniezyste biały jest marmur 
karraryjski it. d. — 

Krésa. Zadrasnąwszy albo polarłszy minerał ostrem narzędziem, naj- 
lepiej pilnikiem, wystąpi w tem miejscu proszek, albo też płaszczyzna zadra- 
śnięta przyjmie żywszy połysk ; to zadraśnięcie jest krésa. Krósa niektórych 
minerałów nie zmienia barwy, inne są za nadto twarde i nieokazują zmiany. — 
Potysk zależy od własności powierzchni minerałów, która świawo rozmaicie 
odbija. Polysk może być: metaliczny (n. p. srebro);  szklisty (n. p. kryształ 
górny); tłusty (n. p. bursztyn); perzowy (n. p. gips) it. d. Jeżeli minerał ma 
wewnątrz odmienną barwę od powierzchowej, wtedy ta ostatnia zowie się bar* 
wa naleciata, 

Twardość mineraléw jest bardzo ważną cechą , i oznacza stopień oporu 
jaki stawia minerał sile dzielącej, Stopień twardości oznacza się całemi i dzie- 
siętnemi liczbami, gdy idzie o ścisłą dokładność, — W tym celu ułożono tak 
zwaną skałę według stopnia twardości minerałów. Ta skała jest następująca 
1) Talk; 2) gipsz 3) wapnospat; 4) flusspat; 5) apatyt; 6) feldspat; 1) kwarzec; 
8) topaz; 9) koruna; '10) dyament. — Dyament jest najtwardszy, bo nim 
można zadrasnąć każdy poprzedzający minerał; zaś talk najmiększy — bo się 
da zadrasnąć; każdym `z następujących minerałów powyższej skali. ` Twar- 
dość talku jest przeto równa = 1; tward: feldspatu = 6; twardość pośrednia 


między feldspatem i apatytem == 5,5 i t. p. T 
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Kwarzec jest bardzo twardy; według Mohsa twardość 
jego równa= T, daje iskry za uderzeniem o stal; łupliwość — 
żadna albo ukryta; złam (odłam) muszlowy; połysk często 
tłusty; ciężkość gatunkowa = 2,65. 

Ogólne gatunkowe miano „feldspat“ obejmuje kilka od- 
dzielnych gatunków, które są bardzo ważne jako części mięsza- 
niny kamieni i mają kilka spólnych znamion. Tward. = 6; barwa 
biała, żółtawa albo czerwonawa; wyjąwszy sosuryt, łupliwość 
wyraźna w dwóch kierunkach, z tych jeden wyraźniejszy; a te 
kierunki są albo prostokątne albo skośnokątne; najczęściej 
trudno topliwy. Ciężkość gat. = 2,53 — 2,74. Kryształy wro- 
słe występują na złamie często jako prostokątne równoległo- 
boki (parallelogramy) o połysku perłowym na głównej pła- 
szczyźnie przełupu. W ogólnym gatunku feldspatu odróżnia- 
my następujące szczególne gatunki: 

Ortoklaz albo feldspat w ściślejszem znaczeniu. Obadwa 
główne kierunki przełupu tworzą kąt prosty; zawiera prawie 
65,4 krzemionki. C. gat. = 2,56; trudno topliwy; także 
ścisły jako tak zwany feldsztejn; labradorowaty połyskuje 
niebieskawo na stromej przodowej płaszczyźnie jak feldspat 
północnego syenitowego porfiru. Prawie nietopliwy, prześwie- 


Ciężkość gatunkowa. Cigzkosé minerału w pewnej objętości porównana 
z ciężkością dystylowanej wody w takiej samej objętości jest jego ciężkością 
gatunkową, którą się oznacza za pomocą wagi hidrostalycznej, sporządzonej 
według Hauy’ albo Nicholsona. Bierze się minerał czysty, nie mający domię- 
szania, wydrazen albo dziurek; wodę czystą, dystylowaną ua 12 — 14 stopni 
temperatury według Romura. Cigzkosé gatunkowa oznacza się także liczbami; 
n. p. ciężk, gat. flusspatu == 3,1; to znaczy, że flusspat waży 3*/,, razy tyle 
co woda w takiejże samej objętości jak flusspat. — Nakoniec wspomnimy 
tu jeszcze o dmuchawce (chalumeau). Dmuchawka jest rurką w cieńszym 
końcu zakrzywioną, jakiej używają także do lutowania. Cieńszy jej koniec 
kieruje się na płomień spirytusowej lampy lub świścy, a przylozywszy grubszy 
do ust, dmucha się na płomień przez co otrzymuje się płomień dlugi, śpi: 
cząsty, poziomo w bok skierowany na badany mineral, który w skutek roz- 
grzania zachowuje się rozmaicie. Minerał badany może się stopić na dziurko- 
watą, gębczastą substancyę (żużle), albo na perłę przezroczystą (szkło) it. d. 
Najlepiej jest położyć go na kawałku wypalonego węgla drzewnego (sosno- 
wego). Niektóre minerały topią się łatwo, inne trudno, inne wcale nie, — 
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tlajacy, szary, krésowany, trachitowy feldspat, tak zwany sa- 
nidyn, zawiera także 4°/, sody, tymczasem zwyczajny feld- 
spat tylko potasek. W tymże samym kamieniu znajdujący się 7y- 
akolit łatwiej się topi i zmienia się z kwasami. 

Abit, Oba kierunki łupliwości nachylone do siebie pod 
kątem 86°10‘; zawiera 69°/, krzemionki; łatwiej topliwy; 
płaszczyzny głównego przełupu wzdłuż krésowane; c. g. = 
2,63. Znachodzi się w zieleńcach i granicie. 

Olzgokłaz. Kąt obu głównych kierunków przełupu 86°45’; 
główna płaszczyzna przełupu wzdłuż krésowana; 63°/, krze- 
mionki, a 2%, — 5°/, ziemi wapiennej; łatwiej topliwy; c. 
g. = 2,66; mniej prześwietlający, a więcej tłusto połysku- 
jący niż ortoklaz. Kamienie zawierające ortoklaz, albit albo 
oligoklaz i kwarzec, mogą być zmięszane jak sięzdaje z horn- 
blendami, lecz ani z augitem, ani z labradorem. 

Labrador, Obiedwie główne płaszczyzny przełupu nachylone 
pod kątem = 86°30’. Płaszczyzna głównego kierunku łu- 
pliwości wzdłuż krésowana; zaś najbliższa wyraźnego prze- 
łupu najczęściej migająca; zawiera 53°/, krzemionki i 12°/, 
ziemi wapiennej. C. g.= 2,71; w kwasie solnym rozpuszczal- 
ny; ze wszystkich feldspatów najłatwiej topliwy; zawiera nie- 
kiedy do 2°/, części wody. 

Sosuryt albo jade — brylcowy, drobno ziarnisty az do 
ścisłości, bardzo twardy; zielonawy albo szarawy; słabo 
połyskujący; c. g. = 3,2 — 3,4; złam zadzierowy; 43°/, — 
49°/, krzemionki, a 4°/, — 21°/, ziemi wapiennej; bar- 
dzo trudno topliwy na szkło zielonawe, znachodzi się z dya- 
lagiem w gabrze. 

Obłocznił: (nefelin) i kłeolit, Złam muszlowy i tłusto po- 
łyskujący; topi się na szkło pęcherkowate (banieczkowate) ; 
ścina się w galaretę w kwasie solnym; z roztworem kobaltu 
barwi się na niebiesko; tward. = 5 — 5,6; zielony, czer- 
wony, brunatny, biały; często do kwarcu podobny. 

Krzyżoplam (chiastolit) ; czworościenne, wewnątrz lup- 
kiem iłowym zapełnione słupce; znachodzi się w łupku iłowym. 
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Leucyt. Często wyraźne, okrągławe kryształy w lawach; 
twardość == 5,5 — 6; łupliwość niewyraźna; szarawo biały 
i popielato szary; złam muszlowy; połysk tłusty; nietopliwy ; 
rozpuszczalny w kwasie solnym z wydzieleniem proszku krze- 
mionkowego. 

Zeolit — biały; roztwarzalny w kwasie solnym najczę- 
ściej tworząc galaretę ; przed dmuchawką się nadyma. 

Łyszczyk —doskonale łupliwy według końcowej płaszczy- 
zny; w listkach sprężysto gibki; topliwy. Odróżniamy: Żyszczyk 
kaliowy —srebrzysto biały albo żółtawy, w kwasach nierozpu- 
szczalny. — Lyszezyk magnezyzowy zielony, brunatny, czar- 
ny; często nieprzezroczysty; w siarczanie rozpuszczalny. --- 
Jeżeli odmiany łyszczyka domięczane są do kamieni warstwo- 
wych, wtedy listeczki leżą najczęściej w kierunku uławicenia, 
i są tegoż przyczyną lub je potęgują. 

Talk (tojek) — zielonawy; według końcowej płaszczyzny 
doskonale łupliwy; w listeczkach gibki; nietopliwy; twardość== 
1 — 1,5; krésa biała. 

Chloryt. — Tward. =2 — 2,6; zielony; krésa zielona ; 
doskonały. kierunek łupliwości; listeczki gibkie ; trudno topli- 


wy; w siarczanie rozpuszczalny; zawiera 11°/, wody. 
Wężowiec (serpentyn) — miękki; żółty, zielony, bruna- 
tny, czarny. Tward. == 3— 3,5; w bani (retorcie) czernieje; 


zaledwo topliwy i jest krzemionkanem magnezyowym. 

Mignik. — Na płaszczyznach przełupu metaliczny perło- 
wy połysk; tward. = 3,5 — 4; zaledwo topliwy; przed dmu- 
chawką magnetyzuje się; zawiera 12°/, wody. 

Hornblenda albo amfibol. — Zielona, szarawa, brunatna, 
najczęściej czarniawa; dwa wyraźne kierunki łupliwości, two- 
rzące kąt 124°30'; tward. =5,5; nietrudno topliwa burząc 
się; w kwasach zaledwo rozpuszczalna ; płaszczyzny przełupu 
często włókniste i wzdłuż krósowane; zawiera do 12°/, zie- 
mi wapiennej. Hornblenda w postaci złudnych kryształów au- 
gitu zowie się wralitem. Tak zwany smaragdyt składa się 
z pokładów” augitu i hornblendy naprzemian. 
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Pirocen. Tward. = 5 — 6, łupłiwość według dwóch 
płaszczyzn, tworzących razem kąt o 87°; żółty, zielony, bru- 
natny najczęściej czarny; zawiera najwięcej 5°/, ziemi wapien- 
nej; topliwy; w kwasach nierozpuszczalny. W tym gatunku 
rozróżniamy w geologii głównie trzy ważne odmiany. 

Augit. Tward. == 6; ciemno szary — czarny; połysk 
szklisty — tłusty; muszlowy najczęściej w kryształach i wtedy 
łatwy do poznania. 

Hypersten. — Tward. ==6; zielonawo albo brunatno czar- 
ny; na płaszczyznach przełupu połysk tłusty, zaś na płaszczy- 
źnie prosto przytępiającej krawędź między obiema płaszczy- 
znami przełupu połysk metaliczny, miedziano czerwony, per- 
łowo maciczny; topliwy tylko na krawędziach. 

Dyallag. — Tward. = 5; zielony, brunatny, tombakowo 
brunatny; na jedynej wyraźnej płaszczyźnie przełupu połysk 
metaliczno perłowo maciczny; dość łatwo topliwy; zawiera 
1 — 1,75'/, wody. 

Ily. — Plastyczne, bezpostaciowe iło-krzemionkany; naj- 
częściej ciemno ubarwione; ochuchnięte wydają woń iłową. 

Granat. Tward. = 6,5 — 17,5; ziarna i kryształy; 
najczęściej brunatny; łatwo topliwy; roztopiony w kwasie sol- 
nym łatwo rozpuszcza się z wydzieleniem galarety krze- 
mionkowej. 

~ Topaz. Tward. = 8; nietopliwy; łupliwy według pro- 
stej płaszczyzny końcowej; znachodzi się w tak zwanej skale 
topazowej. 

Cyrkon. Tward. = 1,5; czerwonawy albo brunatnawy: 
kwadratowe słupce; nietopliwy; w siarczanie nieco rozpu- 
szczalny ; znachodzi się w syenicie cyrkonowym. 

Oliwin. Zielony; ziarnisty; tward. = T; nietopliwy; 
w kwasie solnym tworzy galaretę; prześwietlający; złam 
muszlowy; nietopliwy; jest charakterycznem domięszaniem 
w bazalcie. 

Turmalin i skoryl. Tward. = 7 — 1,5; nieczarny, 
często w trójściennych wzdłuż krésowanych slupcach; niełu- 
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pliwy; połysk szklisty; topliwy; w kwasie solnym nierozpuszczal- 
ny; znachodzi się w granacie. — 


Wapień. Krystaliczny — ścisły; jako marmur zawiera 
ił; burzy się z kwasami; nietopliwy; tward. = 3; c. g. = 
2,6 — 2,8. 


Dolomit. Najczęściej dziurkowaty; na zimnie z kwasami 
mało się burzy ; tward. = 3,5; c. g. = 2,85 — 2,95. 

Bezwodnik (anhidryt). Nie zawiera wody; w kwasach 
zaledwo rozpuszczalny; tward. == 8. 

Gips. Zawiera wodę; w kwasach zaledwo rozpuszczalny; 
tward. = 2. 

Sół kamienna (kuchenna) w wodzie rozpuszczalna; ma 
smak czysto słony; łupliwość w trzech równych, prostoką- 
tnych kierunkach. 

Zelaziak spatowy (spat żelaza), Tward. = 3,5 — 4,5; 
przed dmuchawką czernieje i magnetyzuje się. 

Krwawnica (żelaziak czerwony) — stalowo szara, wi- 
śniowo czerwona, krwawo czerwona; krésa krwawo czerwona, 

Żelaziak magnetyczny — żelezisto czarny; krésa czar- 
na; często polaryczno-magnetyczny. 

Żełaziak brunatny. Brunatny, wpadający w czarne; 
krésa żółtawo brunatna — okrowo żółta; zawiera wodę. 

Lelaziak żółty — okrowo żółty zewnątrz i w krósie. 

Graft — łupliwy w jednym kierunku; łuskowaty; tward. 
= 0,5 — 1; czarniawy; połysk metaliczny; mażący; tłusty 
w dotknięciu. 

Węgłowiec (węglobłysk, antracyt). :Tward. = 2 — 2,5; 
połysk mocny perłowato szklisty; trudno się spali. 

Węgiel kamieńny. Tward.=2 — 2,5: krósa czarna; 
połysk szklisty albo tłusty; pali się łatwo wydając woń. 

Brunatniak (węgiel brunatny. Tward. = 1,2 — 1,4; 
krésa brunatna; pali się wydając smród i tug kaliowy na bru- 
natno ubarwia. 

3. Ubarwienie skal, — Delikatne domięszanie mi- 
nerałów nadaje skałom barwę często całkiem odmienną. Wę- 


giel i żywice ziemne (bitumy) barwią na czarno, lecz ta 
barwa przechodzi na powietrzu w szarą i białą, jak n. p. 
w niektórych wapieniach i marglach. — Manganezek za- 
wierający wodę tworzy na rozpadlinach uławicenia mar- 
głów, wapieni i piaskowców niekiedy czarne postacie po- 
dobne do mchu albo drzew, tak zwane dendryty (krzewo- 
kształty), Manganezek pokrywa rozpadliny szarowaki tu i ow- 
dzie cienką niebiesko czarną powłóką. Drobniutko rozdzielony 
lurmalin ubarwia rogoskał na szaro. Ugrowy (okrowy) žela- 
ziak czerwony nadaje osobliwie dawniejszym piaskowcom bar- 
wę krwawą albo brunatno czerwoną. Ugrowy żelaziak bru- 
natny farbuje młodsze piaskowce na brunatno i żółto. Mala- 
chit zieleni łupek krzemienny na płaszczyznach uławicenia. 
Niebieska żelezista ziemia nadaje torfowi i żelaziakowi łą- 
cznemu niekiedy barwę niebieską; a chłoryć niektórym dya- 
bazom: — zieloną. Æpidot farbuje niekiedy zieleńce i granit 
na zielono; a Żyszczyk nadaje niektórym piaskowcom wejrze- 
nie białe albo tombakowo brunatne. 

4. Złożemie. Sposób połączenia pojedynczych części 
mięszaniny skał zowie się złożeniem, Rozróżniamy następujące 
odmiany złożenia : 

a) Jeżeli pojedyncze części nie mają oznaczonej postaci 
i nie dadzą się już rozpoznać, lecz ścisle złączone są w ca- 
łość, wtedy kamień zowie się ścisłym; jeżelizaś stężał z masy 
galaretowatej albo żarząco płynnej, jak n. p. obsydyan, wte- 
dy zowie się bezksztalinym (amorficznym); jeżeli znów części 
ścisłego kamienia są tylko luźno połączone, jak n. p. białej 
kredy, — zowie się zéeméstym. Kamień zawierający mnóstwo 
zaokrąglonych przestworów zowie się pęcherzykowatym, zaś 
żużlowalym, jeżeli te próżne przestwory równe są przedziela- 
jącym ścianom. Sposób powstania tych kamieni później po- 
znamy. 

b) Jeżeli części mięszaniny płaszczyznami tak do siebie przy- 
stają, że żadnaczęść nie jest otoczoną, w takim razie powstaje 
skała zrosła. Rozróżniamy dwie główne odmiany takiej skały; 
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mianowicie: ziarnistą i łupkowatą. — Kamienie są ziarniste, 
gdy części mięszaniny we wszystkich kierunkach (wzdłuż, wszerz 
i w głąb) mają prawie jednakową rozciągłość. Głównym wy- 
obrazicielem złożenia ziarnistego jest granit; aże części zmię- 
szane tu i owdzie bardzo wyraźnie krystalicznie są wydzie- 
lone, mówimy, że krystaliczno ziarnista skała ma granityczne 
złożenie. W ziarnistych kamieniach rozróżniamy: wielko, gru- 
bo, mało i drobno ziarniste. — Skała ma złożenie łupkowe, 
gdy części domięszania głównie w dwóch kierunkach rozcią- 
głe są, i prawie tylko dwiema płaszczyznami stykają się, 
jak n. p. w znanym łupku dachowym. Takie kamienie dają 
się prawie zawsze tylko w jednym kierunku łupać, i to 
niemal bez końca powtarzać można. Rozróżniamy grubo 
i cienko, prosto i skośno łupkowe, niekiedy także pogięte, 
węzłowate i poplątane złożenie. 

c) Jeżeli główna masa skały przemaga, do której jedna 
lub więcej części są domięszane, wtedy zachodzą trzy wy- 
padki, według tego czy masa jest pojedyncza lub zmięszana, 
albo czy części zawarte są krystaliczne lub brylcowe. Roz- 
różniamy przeto: 

Złożenie porfirowe -=~ jeżeli w jednostajnej i ścisłej 
albo więcej lub mniej drobno ziarnistej głównej masie znaj- 
dują się pojedyncze, więcej lub mniej ukształcone kryształy, 
które zwykle do feldspatu, kwarcu albo augitu należą. Tu 
i owdzie masa główna jest krystaliczną i granitowatą. 

Zaożenie migdałowcowe—gdy w jednakowej masie głó- 
wnej znachodzą się migdałowate wydrążenia albo jądra. Przy 
wulkanach pomówimy o powstaniu migdałowców. 

W złożeniu okruchowcowem małe, wązkie okruchowce 
wnikają żyłami w skałę, przezco okazuje wejrzenie żyłkowate, 
jak n. p. łupek krzemienny. 

d) W złożeniu komorkowem najczęściej krystaliczny mi- 
nerał tworzy nieregularne komorki, napełnione innym, naj- 
częściej miększym i bezkształtnym minerałem, 
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Jeżeli liczne kawałki jednej albo kilku skał połączone 
są lepiszczem w twardą masę, wtedy powstaje złożenie pia- 
skowcowe, którego jest więcej odmian. Jeżeli te kawałki są 
kamykami stoczonemi, wtedy skała zowie się zlepieńcem, je- 
żeli zaś te kawałki są wielkie — rumolepem (pudding). Je- 
żeli kawałki są ostrokrawędziowe , taki kamień nazywa się brek- 
cyą. Większe lub mniejsze i jednorodne ziarna kwarcowe 
tworzą piaskowiec, a kawałki różnych dawniejszych skał po- 
łączone lepiszezem łupkowatego iłu — szarowakę. 

f) Rozróżniamy jeszcze mięszaniny lučne i miękkie, n. p. 
piasek wydmowy (kurzawka), glina i ił. 

5. Domieszania. Jeżeli w jakiej skale znachodzą 
się minerały pojedyncze, nie należące istotnie do jej składu, 
i tylko tu i owdzie znowu się zdarzają, wtedy zowiemy je 
obcemi. Tu należą n. p. granaty znajdujące się tak często 
w łupku łyszczykowym; iskrzyk magnetyczny — w gabrze, 
turmalin — w granicie i t. d. — Te domięszania należy sta- 
rannie uwzględniać, albowiem są nader ważne w trafnem 
oznaczaniu skał. 

6. Opisanie skał. — Wypada tu koniecznie trzy- 
mać się układu (systematu), gdyż pewne kamienie są bardziej 
do siebie niż do innych zbliżone. Wystawiono wiele układów 
skał; z tych niektóre wcale odpowiednie celowi. My trzymać 
się będziemy układu Römera. (Synopsis mineralogii i geogno- 
zyj — Hanower 1853 r.) 

Nasamprzód można podzielić skały na dwa wielkie od- 
działy, i nazwać je: skałami jednorodnemi i różnorodnemi. 
Do pierwszych należą wszystkie skały (kamienie), które pra- 
wie równocześnie z żarząco płynnej masy powstały przez spo- 
kojne wykrystalizowanie, albo przez: spokojne osadzenie w wo- 
dzie. Takie kamienie znajdowane w miejscach najodleglej- 
szych, mają wielkie między sobą podobieństwo, ponieważ 
warunki ich powstania były prawie wszędzie te same. — Do 
skał różnorodnych liczymy owe, których części domięszane 
juz pierwej wchodziły w skład innej skały, przez zniszczenie 
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onej zostały uniesione i dopiero później spokojnie osadzone, 
albo też lepiszczem znowu połączone i stwardniały. — Uczy- 
nimy tu tylko treściwe opisanie skał, z pobieżnem wylicze- 
niem mniej ważnych, i polecamy czytelnikowi ten ważny roz- 
dział, albowiem nie znając mineralogicznych własności skał, 
niepodobnem byłoby zrozumienie części geologicznej, — 
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A. JEDNORODNE SKAŁY. 


I. Kamienie granitowate, 


Te kamienie składają się z krystaliczno ziarnistej mię- 
szaniny feldspatu, oligoklazu, kwarcu, łyszczyka i hornblendy. 

1. Granit jest krystaliczno ziarnistą mięszaniną feld- 
spatu, kwarcu, łyszczyka kaliowego i magnezyowego i oligo- 
klazu. Feldspat jest białawy, rzadko czerwoniawy; łyszczyk 
magnezyowy czarniawo szary aż do ciemno tombakowo bru- 
natnego, rzadko czarniawo zielony. Jako domięszania zna- 
chodzą się głównie hornblenda, granat, tytanit, apatyt i iskrzyk 
złocisty. Jeżeli w głównej masie znachodzą się pojedyncze 
większe kryształy feldspatu, wtedy granit zowie się porfirowa- 
tym. — Granit pismowy albo pegmatyt składa się z wielkich 
mas feldspatu o równoległej łupliwości i poprzerastany jest 
nieregularnemi : równoległemi graniastosłupcami  (prizmatami) 
kwarcu. Lyszezyka zgoła w nim nie masz, albo bardzo ustępuje. 
Wtedy na płaszczyznach przełupu feldspatu pojawiają się przecię- 
cia szarego kwarcu w postaci oryentalnego pisma. Jeżeli tabli- 
czki talkowe, połyskujące perłowo, prawie całkiem łyszczyk 
zastępują, jak n. p. w górze Montblanc, wtedy taki kamień zowie 
się protogynem; zaś gdy łyszczyk w nim zniknął — eurytem. 

Granitytem zowie się czerwony granil składający się 
z feldspatu, oligoklazu, kwarcu i łyszczyka magnezyowego ; 
znachodzący się w nim feldspat jest zwykle czerwony. 
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Te wszystkie odmiany granitu są nieuwarstwowane czyli 
masowe i tworzą faliste pagórki albo daleko rozległe wyżyny, 
na których powierzchni często bryły granitowe leżą porozrzu- 
cane. — Granit wietrzeje bardzo łatwo przez rozkład feldspatu, 
ztąd powstaje rumowisko, z którego uzyskuje się często masy 
ziemi porcelanowej albo kaolinu przez odpłókanie. Granit 
zwietrzały daje dobry, pulchny i zyzny grunt; wszelakoz we- 
wnątrz jest twardy i przyjmuje piękne ogładzenie, a używają 
go na różne dzieła sztuki: w rzeżbiarstwie , budownictwie, 
na fundamenta, schody, słupce, i t. p. — Nie wszystkie 
granity przydatne są do obrabiania; grubo ziarnisty łatwo 
wietrzeje, szczególnie ten, w którym przeważa feldspat; naj- 
ważniejszym jest granit ścisły. 

2. Granulit albo bielee (białoskał) składa się 
z drobno ziarnistej głównej masy feldspatu i oligoklazu, 
w której leżą pojedyncze listki i ziarna kwarcu i granatu. 
Tu i owdzie przyjmuje wiele łyszczyka i wtedy przechodzi 
w gnejs. Znachodzi się tylko w niewielu miejscach w Sa- 
xonii, tudzież w Morawii i Styryi. — Na surowe mury i na 
murowane drogi dostarcza bardzo dobrych kamieni; do obra- 
biania jest nieprzydatny, ponieważ się łamie na cienkie płyty 
i jest bardzo twardy. 

3. Grnejs składa się z feldspatu, kwarcu i łyszczyka, 
ma złożenie ziarnisto łupkowe i wyrażne uławicenie, pocho- 
dzące od blaszek łyszczykowych równolegle ułożonych; dla 
tego na przecięciu poprzeczném jest równolegle kresowany. 

Gnejs przechodzi często i nieznacznie w granit i zawiera 
wiele domięszanych minerałów, szczególnie talk (łojek), horn- 
blendę, turmalin, andaluzyt, staurolit, granat, rutyl, iskrzyk 
złocisty i granit. Rozkłada się łatwo i uzyznia ziemię; po- 
niekąd użyteczny w budownictwie. 

4. Grejzen albo hialomiktyt jest twardą, jasno 
szarą, rzadko czarniawą, ziarnistą masą kwarcu i trochy 
łyszczyka, w której albo całkiem nie masz feldspatu, albo 
tylko mało. Takie kamienie zawierają w całej swej masie 
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rudę cynową (cyniak) w większej lub mniejszej ilości roz- 
dzieloną. 

5. Skała turmalinewa jest często., mięszaniną 
łupkowatą ziarnistego kwarcu i czarnego turmalinu; znajduje 
się w Kornwall (w Anglii) i Saxonii w złożach także z rudą 
cynową. 

6. Skała topazowa składa się z kwarcu, turma- 
linu i topazu, tworzy w wielkim rozmiarze, masę brekcyowatą 
znajdującą się w Saxonii. 

1. Miaseyt, — grubo ziarnista, granitowata mięsza- 
nina białego feldspatu, zielonawo i żółtawo białego kleolitu 
i łyszczyka magnezyowego, bardzo bogata w wiele minerałów 
poczęści rzadkich, przechodzi w gnejs i granit, i znajduje 
się w Miask w Uralu. 

8. Syenit jest krystaliczno ziarnistą mięszaniną feld- 
spatu, oligoklazu, hornblendy, łyszczyka magnezyowego i kwarcu, 
którego często całkiem nie masz. Feldspat jest czerwoniawy, 
oligoklaz brunatnawy, hornblenda i łyszczyk czarniawe. Rzad- 
ko bywa gruboziarnisty, lecz niekiedy porfirowaty. Skała 
przechodzi często w inne, mianowicie w granit, i zawiera 
wiele minerałów domięszanych, n. p. brunatny syenit w Norwegii 
i Grenlandyi zawiera wiele cyrkonu, dlatego nazwano go sye- 
nitem cyrkonowym. —  Syenit rozkłada się, tatwo, osobliwie 
jego grubo ziarniste odmiany, bogate w: feldspat, tworzą gru- 
zowiska, które z czasem zamieniają się w dobrą, gliniastą, 
rolową ziemię. — Przydatność ta sama jak granitu. Zniego 
wykonano wiele dzieł sztucznych w starożytności; ulice Dre- 
zna są nim brukowane; nadano mu nazwę od „Syeny* mia- 
sta egipskiego. 


Il, Kamienie porfirowate. 


W tych kamieniach zlewają się części składowe grani- 
towatych kamieni w ścisłą główną masę, w której pojedyn- 
cze części mięszaniny wydzielone są krystalicznie.  Rozró- 
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zniamy feldsztejnowe i ilowate porfiry, według ich głównej 
masy. twardej albo miękkiej, iłowatej albo ziemistej, co nie- 
kiedy może być skutkiem zwietrzenia. 

1 Czerwony porfir (felzyt) albo porfir kwar- 
cowaty składa się z feldspatu, oligoklazu, kwarcu i ciemno 
zielonego magnezyowego łyszczyka, które są wrosłe w ścisłą, 
czerwono brunatną, albo szarą główną masę, składającą się 
prawdopodobnie z składowych części granitu. Feldspat jest 
zwykle czerwony i jaśniejszy od głównej masy; oligoklaz 
zwykle żółtawy i białawy; kwarzec znachodzi się w ziarnach 
i kryształach. Łyszczyk i oligoklaz ustępują. W ogólności 
porfir nie łatwo wietrzeje; po długim czasie powstają w nim 
szpary, które coraz bardziej rozwierają się i sprowadzają za- 
padnięcia. Iowato gliniasta ziemia, pochodząca z zwietrzenia 
najprzydatniejszą jest do uprawy winnic i lasów. — Góry por- 
firowe bywają często strome, stożkowate, mają piękne malo- 
wnicze wejrzenie. Kamień przyjmuje bardzo piękne ogładze- 
nie; zresztą obrabiają go podziśdzień głównie tylko w Elf- 
dalen w Szwecyi i w górach Altajskich. Przydatny jest także 
w budownictwie, a szczególnie do brukowania, tudzież do muro- 
wania gościnców ; bo jest tak trwały, że jedna stopa kwa- 
dratowa powierzchni może wytrzymać ciężar 640.000 funtów, 
zaś granit w takiej samej wielkości — tylko 114.000 funtów. — 
Czerwony, biało plamkowany — porfirytes starożytnych ~- 
otrzymywano z Arabii, i odznaczał -się twardością i sposobno- 
ścią przyjmowania politury. 

2. Porfir syenitowy (rombiczny albo porfir ły- 
szczykowy) składa się zścisłej masy, z brunatnej aż do czar- 
ności, w której leżą kryształy feldspatu, oligoklazu, łyszczyka, 
magnezyowego i hornblendy, albo prawie tylko ziarna kwar- 
cowe. Kryształy feldspatu mają barwę mięsno czerwoną, 
żółtawą i szarawą, i tylko rzadko bywają na 1 cal wielkie. 
W porfirze rombicznym południowej Norwegii kryształy zna- 
chodzą się często w postaci bliźniaków; łyszczyk jest bru- 
natny albo zielony. Jako przymięszania znachodzą się w nim 
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granat, obłocznik (nefelin), tytanit, kwarzec, żelaziak a 
tyczny, błyszcz żelaza i iskrzyk złocisty. 

3. Porfir smołowieniowy albo smołowień 
(retinit) jest szarą, żółtawą albo czarniawą masą, połysku 
żywiczno smołowego, w której znachodzą się kryształy feld- 
spatu, kwareu i łyszczyka. 

4. Porfir kulisty albo piromeryd. W ścisłej 
feldspatowe] masie tego porfiru leżą kuliste, często spółśrod- 
kowe, skorupiaste albo odśrodkowe  promieniste wydzielenia 
feldspatu i kwarcu. Jest żółtawy, czerwoniawy, albo bruna- 
tno plamkowany; znajduje się na Korsyce. Ściślejsze i tward- 
sze porliry są szacownym materyałem w dziełach sztuki i bu- 
downictwa, albowiem przyjmują piękne ogładzenie, lecz tru- 
dno je obrabiać, Ziwietrzałe, iłowate porfiry nie tworzą do- 
brego gruntu. 


III. Kamienie trachitowe. 


Te kamienie są pochodzenia wulkanicznego i odznaczają 
się także jeszcze przewagą feldspatowatych minerałów, miano- 
wicie feldspatu szklistego. Odłam szorstki, w dotknięciu są 
ostre, zawierają tylko rzadko wolny kwarzec, wietrzeją pręd- 
ko i tworzą ziemię bardzo urodzajną. 

1. Andezyć albo granityczny trachit zawiera 
w ciemno szarej, miękkiej, łatwo roztarliwej masie utworzonej 
z krystalicznego ryakolitu, białe kryształy albitu i oligoklazu, 
ciemne hornblendowe igiełki, czarne blaszki łyszczyka i nieco 
żelaziaka magnetycznego. Znachodzi się w Andach południo- 
wej Ameryki. — 

2. Mrachit albo trachit porfiryczny składa 
się często z dziurkowatej masy feldspatu albo albitu i z kry- 
ształów szklistego feldspatu, z hornblendy i łyszczyka magne- 
zyozowego. Trachity młyńskie, w Węgrzech, zawierają wię- 
ksze ziarna kwarcowe. Tak zwany domit, w Owernii, ma dro- 
bno ziarnistą, bardzo szorstką, ziemistą, łatwo rozpadającą się 
szarą, brunatną, żółtawą masę. 


magne- 


wień 
ołysku 
y feld- 


ielenia 
bruna- 
tward- 
i i bu- 
z tru- 


a do- 


czają 
niano- 
iu są 
pręd- 


wiera 
zonej 
lazu, 
nieco 
dnio- 


kłada 
kry- 
ighe- 
wię- 
dro- 
4 się 


h 
4 Rhon. 


Typ skał fonolitowyc 


ie 


il gorace 


4 


© 


„Haseł. szín 


OUI -A 


3. Perlowiee. Masa skały składa się z większych i mniej- 
szych, ziarnisto pooddzielanych, okrągło skorupiastych kawał- 
ków; kamien wulkaniczny, szary i czerwoniawy; znachodzi się 
w Węgrzech i w Euganeach (w Lombardyi). 

4. Obsydyan. Ciemno zielone i czarne wulkaniczne 
szkło; złam muszlowy; składa się z 70°/, — 80, krze- 
mionki. Przez ziarna szklistego feldspatu zamienia się niekiedy 
w porfirowaty. 

5. Pmmex jest kamieniem pienistym i włóknistym, 
bardzo lekkim; składa się z masy obsydyanowej. 

6. Bźwiękowiee (fonolit) składa się z zielonawo 
szarej albo oliwkowo zielonej, ścisłej, drobno ziarnistej albo 
drobno łuskowatej, najczęściej w płyty dźwięczące łupliwej 
masy feldspatu i zeolitu, w której znajdują się szklisty feldspat, 
hornblenda i żółtawy tytanit. Kamień staje się niekiedy zie- 
mistym. Dla swej łupliwości w płyty, dźwiękowiec jest bardzo 
przydatny w budownictwie, szczególnie wodnem. Płyt wielkich 
używają na pokrycie, mosty i chodniki; cienko łupkowatemi 
pokrywają domy. Daje się łapać na płyty w stopie kwadra- 
towej zaledwo na linię grube. Fonolitowe góry tworzą stogi 
albo jarmułki, najczęściej pojedynczo stojące partye. 


IV. Kamienie hornblendowe. 


Kamienie hornblendowe składają się głównie z zielonej 
i zielonawo czarnej hornblendy, z albitu, kwarcu i łyszczyka 
magnezyowego. 

1. Dyoryt albo zieleniec kornblenmdowy jest 
granityczno ziarnistą mięszaniną białego, zielonawego, rzadko 
czerwoniawego albitu i przeważającej hornblendy. Domiesza- 
ne są ziarna kwarcowe, łyszczyk magnezyowy , iskrzyk złoci- 
sty, zelaziak magnetyczny, tytanit i epidot. Niekiedy ka- 
mien zamienia się w łupkowaty i wtedy zowie się łupłkiem 
hornblendowym, zas przechodzi w skałę hornblendowg albo 
amfibolit, gdy albit całkiem albo prawie całkiem ustąpi. 
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2. Porfir dyorytowy składa się z masy zielona- 
wej i czarniawej; złam nierówny i drobno zadzierowy. Masa 
jest tak twarda, że zaledwo nożem da się zadrasnąć, a w niej 
leżą kryształy albitu i hornblendy. Znachodzi się w Uralu, 
koło Szemnicy w Węgrzech i w innych okolicach. Kamienie 
dyorytowe wietrzeją na piasek brunatny, używany za nawóz. 


V. Kamienie augitowe. 


Składają się głównie z augitu i labradoru, zalbitu albo 
oligoklazu, i przystępuje często jeszcze minerał chlorytowaty , 
tudzież wapnospat i burospat. Ścisłe kamienie tego oddziału 
zowią się afanitami, a ziemiste — wakami. — Kamienie 
augitowe ulegają więcej lub mniej zwietrzeniu i tworzą zie- 
mię bardzo urodzajną. 

1 Skała augitowa (lerzolit) składa się z augitu 
oliwkowego, przechodzącego stopniowo w szmaragdowo zielo- 
ny; jest grubo ziarnista — ścisła; zawiera talk, stoniniec, 
turmalin, hornblędę i wapnospat wrosłe, i znachodzi się w wa- 
piennych pirenejskich górach. 

2. Dyabaz, skała hyperstenowa albo ziele- 
miec jest po części krystaliczno ziarnistem, szaro zielonem 
skupieniem labradoru, albitu albo oligoklazu z augitem albo 
hyperstenem, przystępuje także chlorytyczny minerał. Niektóre 
dyabazy zawierają wapno i burzą się z kwasami; drobno 
ziarniste odmiany zowią także afanilem. Kwarzec w masie 
głównej nie znachodzi się. Jeżeli chlorytowate  domięszanie 
przeważa, wtedy kamień przechodzi w łupek dyabazowy 
i chlorytowy. , 

3. Porfir dyabazowy składa się z twardej, nie- 
kiedy pęcherzykowatej i migdałowcowatej masy bez kwarcu 
i hornblendy, barwy zielonawo szarej, zielonej, czarniawej 
albo białawej. Ta skała rozmaici się według kryształów, 
które zawiera: 

a) Oligokłaz i porfir labradorowy zawiera jednorodne 
kryształy, lecz te często nie okazują wyraźnej łupliwości i mają 


barwę białą, szarą albo zieloną. Tu należy porfido ver- 
de antico (zielony starożytny porfir) — używany w dziełach 
sztuki. 

b) Porfir augitowy, porfir czarny albo melafir składa 
się z wyraźnie łupliwego augitu albo uralitu; w ostatnim ra- 
zie zowie się porfirem uratitowym. Te kamienie są bardzo 
trwałe i często słupcowato albo kulisto oddzielone; bywają 
obrabiane dla pięknego wejrzenia; twardość ich = 7. 

4. Przy ospoweu, dyabazie : wapiennym, 
trapie wapiennym, migdalowcu ziełeńcowym 
leżą w mdłej, miękkiej, zwykle ciemno barwnej masie 
afanitowej, okrągłe albo nieco spłaszczone, białe ziarna 
wapnospatu, rzadziej burospatu. Skoro woda dzienna rozpu- 
ści i uprowadzi wapno, wtedy pozostaje kamień dziurkowaty 
albo pęcherzykowaty. Ospowce znachodzą się podrzędnie 
w dyabazach iw takowe przechodzą; zdaje się, że ziarna wa- 
pienne jednocześnie z otaczającą one masą zieleńca powstały. 

5. Warstowiec. Do tej skały należą nasamprzód 
Inpkowate ospowce, potem także warstwowe kamienie, któ- 
rych masa jest biaława, szara, zielona, żółta albo brunatno 
czerwona, często do brekcyi podobna, drobno ziemista, łup- 
kowata, otaczająca niekiedy płyty iłowego albo chlorytowego 
łupka, węglanem wapna przenikniona i najczęściej także wa- 
pnospat w ziarnach, pokładach, gniazdach albo w żyłach 
zawierająca. Niekiedy skala zmienia się w krzemienną, za- 
wiera także wiele iskrzyka złocistego i jest wtedy bardzo 
ścisła. — Ta skała jest ważną w górnietwie, ponieważ 
obfitym złożom żelaznej rudy (żelaziaka) zwykle towarzyszy. 

6. Doleryt, zieleniec bazaltowy albo sza- 
roskal jest krystaliczno ziarnistem spojeniem labradoru, 
augitu i żelaziaka magnetycznego, do których przystępuje 
także nieco węglanowego wapna i żelaziak spatowy, i domię- 
szane są jeszcze niektóre inne minerały. Labrador pojawia się 
biały, a augit czarny. Skała bywa najczęściej słupcowato 
albo kulisto oddzielona, niekiedy także porfirowato i migda- 
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łowcowato. Skała obłocznikowa (doleryt nefelinowy) jest krysta- 
liczno ziarnistą, szarawą mięszaniną obłocznika, augitu inie- 
co żelaziaka magnetycznego. — Anamezyt jest bardzo - dro- 
bno ziarnistym , w dotknięciu szorstkim, 'zielonawym , szarawym 
i brunatnawo czarnym dolerytem. 

1. Bazalt jest szarą albo czarną, ścisłą mięszaniną 
labradoru, augitu, żelaziaka magnetycznego i minerału zeoli- 
tycznego, do której przystępuje zwykle oliwin, niekiedy żela- 
ziak spatowy i wapno. Złam nierówny, zadzierowy, albo 
płasko muszlowy; twardy, trudno pękający kamień i najczę- 
ściej oddzielony w słupcach, kulach albo w płytach, przezco 
powstają malownicze skały — o czém przekonamy się później, 
gdy będzie mowa o formacyi bazaltowej. Oliwin, hornblenda 
augit, oligoklaz, hyacynt i t. d. znajdują się w nim wrosle, 
i nadają mu niekiedy wejrzenie porfirowate. Waka bazaltowa 


albo ¿č zelezisty jest bazaltem roztworzonym, żółtawym, bru- - 


natnym albo szarym, zamienionym w ziemisty. Ten kamień jest 
bardzo cenionym materyałem do zakładania dróg; żużlowate 
odmiany są także wyborne na materyał budowniczy i młyń- 
skie kamienie. ; 

8. Lawy należy uważać za wylewy czynnych albo wy- 
gasłych wulkanów. 


VI. Kamienie dyalagowe. 


1. Gabro albo eufodyt jest ziarnistą, zielonawą 
i masową mięszaniną labradoru albo sosurytu z dyalagiem albo 
smaragdytem, która ma złożenie jużto granityczne, juzto 
porfirowate, bywa także ścisłą, a wtedy nieco łupkowatą; dy- 
alag czasem calkiem ustępuje. Przechodzi w wężowiec i dya- 
baz, i zawiera niektóre minerały domięszane.  Znachodzi 
się na Szlązku, w Styryi i t. d. W około stóp niektórych 
gabrowych gór, które są strome, także wysokiemi skałami 
osadzone, leżą potężne bryły i okruchowce tej skały, która 
opiera się dzielnie zwietrzeniu. 
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VII. Kamienie serpentynowe. 


1. Wężowiec (serpentyn) jest ścisłym, drobno ziar- 
nistym albo powikłano włóknistym, zielono, żółto, czerwono 
albo brunatno ubarwionym, często uplamkowanym albo użył- 
kowanym, pospolitym wezowcem—albowiem jest odmianą po- 
jedynczego minerału. Ten kamień zawiera nierzadko domię- 
szany pirop, bronzyt, chloryt, łyszczyk, żelaziak magnetyczny, 
iskrzyk złocisty i arsenikalny i t. d.; tworzy masowe albo 
nieregularnie warstwowe, niekiedy słupcowato pooddzielane 
masy skał, i obrabiają go na rozliczne przedmioty: urny, wa- 
zy, kubki, tabakierki, fajki, wykładają nim podłogi, ściany i t. d. 

2. Migmik. Miewa domięszane niekiedy sosuryt, augit, 
łuski łyszczykowe i chlorytowe, iskrzyk złocisty; jest masowy 
i podziśdzień znachodzi się tylko w Baste koło Harcburga. 


VIII. Kamienie używane na zaprawe 
wielkich pieców hutniczych, 


Ta rodzina składa się z lyszczykowatego minerału: z ły- 
szezyka, chlorytu, talku, grafitu albo z żelaziaka łyszczyko- 
wego, najczęściej w połączeniu z kwarcem. Te kamienie są 
łupkowate, bardzo ogniotrwałe; dla tego używają ich na za- 
prawę wielkich pieców hutniczych i do budowy innych pie- 
ców do topienia. Niewiele ulegają zwietrzeniu. 

1 Łupek łyszezykowy składa się z łupkowatej 
mięszaniny łyszczyka i kwarcu, w której kwarzec tworzy 
cienkie pokłady, widoczne tylko na złamie poprzecznym; nie- 
kiedy kwarzec całkiem ustępuje, zaś czasem w potężnych rozlega 
się masach. Ulawicenie bywa często bardzo pokręcone. Naj- 
częstsze domięszania są: granat, turmalin, staurolit, cyanit, 
andaluzyt, szmaragd, krzyżoplam, hornblenda, chloryt, talk 
i feldspat. Przechodzi często w gnejs albo łupek iłowy, lub 
też w inne ogniwa tejże rodziny. Cypolin znajdujący się 
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w Eubei, w dziełach sztuki często używany bywa i jest wa- 
piennym RAS łupkiem. 

2. Łupek chlorytowy jest łupkowatą , zieloną, ię 
dzo miękką i delikatną skałą, składającą się z chlorytu i często 
z nieco kwarcu albo feldspatu, z domięszaniem żelaziaka 
magnetycznego, granatu, wapnospatu, staurolitu, promienca 
i turmalinu. 

8. Łupek talkowy jest łupkowatą, w dotknięciu 
i połysku tłustą, białą, szarą, żółtą albo zieloną talkową 
masą, zmięszaną często z kwarcem i łyszczykiem, lecz rza- 
dziej z wapnospatem. Przypadkowe domięszania są: spat 
magnezyowy, promieniec, granat, żelaziak magnetyczny, iskrzyk 
złocisty i t. d. — (rarnkowiec (kamień garnkowy) jest łup- 
kiem talkowym, ścisle zmięszanym z częściami Zelaziaka 
magnetycznego; z niego robią dobre naczynia kuchenne. 

4. Ttakelumit. (Grés flexible) — ziarnisty i łupko- 
waty kamień; małe ziarnka kwarcowe są w nim połączone 
i otoczone talkiem i chlorytem. Podobny do łupkowego pia- 
skowca, biały, szary albo żółtawy, w cienkich pokładach 
gibki; znachodzi się w Brazylii, gdzie tworzy złoża dya- 
mentów. 

5. Htabiryć jest ziarnisto lupkowaty, ciemno barwny, 
kwarcem |biało uprążkowany kamień z Brazyli, składający 
się z lyszezyka żelezistego i z kwarcn; zawiera domięszany 
talk, promieniec, cyanit, żelaziak błyszczący i iskrzyk złocisty. 

6. Łupek grafitowy jest łupkowatą mięszaniną 
łuskowatego albo ścisłego grafitu z kwarcem; jeżeli przystąpi 
feldspat, powstaje gnejs grafitowy. Znachodzi się w pokla- 
dach koło Passau i w Inwernesshire. 


IX. Kamienie kwarcowe. 


Te kamienie składają się z samego albo przeważająco 
z krystalicznego lub brylcowego kwarcu, wietrzeją bardzo 
powoli i tworzą ziemię nieurodzajną, pokrytą bryłami i od- 
tokami. 


1. Krzemionoskał (kwarcyt) jest to ziarniste — 
Ścisłe, niekiedy dziurkowate, szare, czerwoniawe albo żółtawe 
skupienie drobnych całostek kwarcowych, które więcej lub 
mniej ściśle są z sobą zrosłe. Ta skała jest zwykle maso- 
wa, lecz niekiedy przez blaszki łyszczykowe staje się łupko- 
watą; zawiera tu i owdzie domięszany turmalin, rutyl, ły- 
szczyk i iskrzyk złocisty. 

2. Łupek krzemienny (kamień lidyjski) jest popę- 
kanym, ścisłym, łupkowatym , szarym, czerwonym, brunatnym 
albo czarnym rogowcem, i często białe kwarcowe żyły prze- 
nikają go, a węgiel go ubarwia. Złam zadzierowy albo mu- 
szlowy; warstwy okazują niekiedy na poprzecznym złamie 
różne, żywe barwy. Płasko muszlowy, czarny lidyjski kamień 
służy złotnikom do próbowania złota i srebra. Koło Sztadber- 
gen w Westfalii, na rozpadlinach zwyczajnego krzemiennego 
łupka, znachodzi się malachit, znana ruda miedziana (mie- 
dniak), z której uzyskują mićdź. 

3. Rogoskał (krzemień) jest ścisłą mięszaniną kwar- 
cu z trochą feldspatu i nieco turmalinu. Barwa szara, bruna- 
tna aż do czarnej, złam drobno ziarnisty az do zadzierowego ; 
bardzo twardy, zwykle uwarstwowany; zawiera domięszany 
cząrny łyszczyk, chloryt i brunatny granat; zwykle otacza 
granit, mianowicie w Harcu. 

4. Kwarzee rzeczny i naciek krzemienny. 
Są to drobno ziarniste albo ścisłe, często dziurkowate, twarde, 
niekiedy do chalcedonu podobne, białe, zielone albo żółtawe 
masy kwarcu, osadzone z gorących żródeł, 

5. Łupek polerujący i łupek Ignacy (trypla) 
jest masą kwarcową, cienko łupkowatą, białą, szarą albo żół- 
tawą, ziemistą, prawie całkiem z pancerzy wymoczków skła- 
dającą się. 

6. Maka krzemienna biała albo szara, ziemista 
albo mączna, całkiem z pancerzy wymoczków złożona, cien- 
ko łupkowata masa kwarcowa. 
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X. Kamienie wapienne. 


Skały tej rodziny składają się po największej części 
z węglanowego wapna. Ich skłonność do wietrzenia jest rozma- 
ita, a tem większa, im więcej ziemi iłowej zawierają. Dla te- 
go młodsze wapna i margle łatwiej się rozkładają, niż da- 
wniejsze i twardsze, i wydają lepszą ziemię. 

1. Marmur albo wapień ziarnisty. Ziarnisty, do 
cukru podobny kamień, który często nieco węglanowej ma- 
gnezyi przyjął, i ma rozmaitą ziarnistość i twardość. Zwykle 
jest biały, a na krawędziach prześwietlający; lecz niekiedy 
także żółtawy, szary, niebieski albo czerwoniawy. Do odmian 
grubo ziarnistych należy marmur z Paros, do drobno ziarnistych 
z Natolii, między niemi pośredniczy marmur karraryjski. 
W marmurze brekcyowym ułamki czystego marmuru połączo- 
ne są masą marmurową zawierającą częste ił, chloryt albo 
łyszczyk; dla tego ta masa jest często odmiennie ubarwioną. 
Zwietrzenie działa bardzo powoli na czyste odmiany marmuru. 
Jako domięszania znajdują się w nich topnik, łyszczyk, różne 
augity, kryształ górny, iskrzyk złocisty, grafit, węglobłysk 
i siarka. Marmur znajduje się zwykle w masie i przechodzi 
w łupek lyszezykowy, w tak zwany cypolin, w wężowiec 
i wapień. Już w starożytności używano marmurów znajdują- 
cych się w trzech wspomnionych miejscach na dzieła rzeż- 
biarskie i w pigkném budownictwie, 

2. Wapień zbity nie okazuje krystalicznego złoże- 
nia, a domięszane są w nim zwykle ił, magnezya , krzemion- 
ka, żelazek, tudzież manganez. — Białe i szare barwy panują; 
wszelakoż przez wodnian żelaza (żelaziak brunatny) barwy 
skłaniają się do żółtawej; przy węglanowem żelazie — do nie- 
bieskawej; przez żelazek — do czerwoniawej i czerwonej, a 
przez węgiel -— do czarnej. Te ubarwione i po części bardzo 
twarde wapienie zowią także marmurem; a gdy piękną mają 
barwę i rysunek, używają ich na różne wyroby. We Włoszech 
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cenią wysoko tak zwany marmur czerwony „rosso antico“ 
Krzemionka nadaje wapieniom większą twardość, zaś ił ją 
zmniejsza. — Ścisłe i łuskowate wapno z węglem i na czar- 
no ubarwione zowie się antrakonilem albo lukullanem, i ten 
przenikają niekiedy żyły wapnospatu. Węglowe bitumiczne sub- 
stancye nadają wapnu ubarwienie ciemno szare aż do czar- 
nego, a przez rozgrzanie. lub tarcie rozwija się właściwy 
bitumiczny zapach; dla tego te odmiany nazwano wapnem 
śmierdzącem. — Jeżeli kamień przenikają jasno. barwne 
okruchowce wapna i burospatu, wtedy przyjmuje wejrzenie 
brekcyowate; w właściwych brekcyach wapiennych czyli 
w marmurze brekcyowym, ostro krawedziste ułamki wapna 
leżą zwykle w masie wapiennej, ubarwionej odmiennie. Wa- 
pienie są zwykle uwarstwowane, lecz gdy przejmą ił lub 
margiel, zmieniają się zawsze tylko w grubo lupkowate. 
Przez oddzielenie, wapno zamienia się w pręcikowate, także 
w skorupiaste, zresztą w ogólności pojawia się w rozlicznych 
postaciach. 


3. Ikrowiee (wapień oolitowy) składa się z mnóstwa 
drobniutkich ziarn ścisłego wapienia, dochodzących czasem 
wielkości grochu. Te ziarna kuliste przechodzą niekiedy 
w ziarna wałeczkowate, bywają często wewnątrz skorupiasto 
oddzielone i najczęściej marglowatą masą połączone. W nie- 
których wapieniach oolitowych leżą małe kulki odosobnione 
w ścisłej masie wapiennej, nieco ciemniejszej. Leopold Buch, 
który wyjaśnił najtrafniej tworzenie się wapienia oolitowego , 
utrzymuje, że powstał przez wielki ruch połamanych muszli 
w wodach bardzo ogrzanych. 

4. Taf wapienny (martwica; Kzącz), duksztyn, 
trawertyno jest najczęściej dziurkowaty, wewnątrz mdły, 
w dotknięciu szorstki, dość czysty i rozmaicie ubarwiony wa- 
pień, który powstał przez osad z źródeł słodkich, wapno 
zawierających. W nim znachodzimy często szezątki obecnie 
żyjących roślin i zwierząt, — Trawertyno jest podobną ma- 
są koło Rzymu i Tivoli, i z niej wiele gmachów zbudowano 
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w Rzymie, n. p. koloseum. Także w Niemczech używają 
tufu wapiennego na materyał w budownictwie. 

5. IKróda jest bardzo czystem węglanowem wapnem o zła- 
mie ziemistym, i zaledwo okazuje ziarnistość; składa się po 
największej części z ułamków skorup, małych mikroskopowych 
zwierzątek morskich., Często znachodzą się w niej spłaszczo- 
ne krzemieniowe buły (nórki), odosobnione w warstwach po- 
ziomych. Króda naturalna do pisania rzadko przydatna; 
w handlu sprzedawaną otrzymuje się przez sproszkowanie 
twardej i odpłókanie wodą, poczém się znowu czyste części 
zlepia. — Króda chlorytyezna jest ziemistym, zielonawym 
wapieniem zmięszanym z piaskiem i glaukonitem, krzemionka- 
nem żelazika i potasku. 

6. Margle są ścisłą mięszaniną węglanowego wapna 
i 20%/, — 60%, iłu. Są miększe od wapienia, mają złam 
ziemisty, za chuchnięciem wydają zapach iłowy, a z wodą 
stają się niekiedy plastycznemi. Zelazek i wodnian żelaza 
nadają im barwę; często miewają domięszany także piasek 
kwarcowy, przezco otrzymują szorstką powierzchnię. Zwykle 
są łupkowato oddzielone i rozpadają się przez zwietrzenie tu 
i owdzie na małe kostki. Według rozmaitości domięszania, 
rozróżniamy margiel wapienny, margiel iłowy, margiel pia- 
skowy i cuchnący; według złożenia: kamienie marglowe, łupki 
marglowe, ziemie marglowe i tufy marglowe. Łupki marglo- 
we zamieniają się niekiedy w bardzo bitumiczne, a przez to 
barwią się na ciemno; jeżeli wtedy przystąpią rudy miedzia- 
ne, powstaje łupek miedzianny, który dostarcza materyału 
kopalniom miedzi i srebra, tudzież hutnictwu w hrabstwie 
Mansfeld. — Margiel wapienny rozkłada się łatwo, dla tego 
używają go na polepszenie zimnej, ilastej ziemi. 


XI. Dolomity. 


Dolomity składają się z połączenia węglanowej magnezyi 
i węglanowej ziemi wapiennej, do których jak w wapieniu, 
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niektóre inne części składowe mogą przystąpić. Stosunek 
magnezyi do ziemi wapiennej jest bardzo rozmaity, dla tego 
stopniowe przejście dolomitu w ścisły wapień wcale nie jest 
rzadkie. Dolomity są zwykle łuskowato ziarniste, po części 
ścisłe, poczęści luźno ziarniste; okazują często na perłowo 
połyskującym złamie mnóstwo małych wydrążeń, obłożonych 
delikatnemi kryształami. Barwę mają białą, szarawą, żółtawą, 
albo jeżeli zawierają nieco żelaza, wtedy rdzawą. Przez bitumę 
dolomit nabywa podobieństwa do kamienia $mierdzacego ; przez 
ił zamienia się w marglowaty kamień; gdy przejmie weglanowy 
żelazik zamienia się niekiedy w brunatne żeleziste wapno. Do- 
lomity pojawiają się po części w masie, po części wyraźnie 
uwarstwowane; ulegają zniszczeniu i wydają roślinności przy- 
jaźną, gliniastą ziemię. — Niektóre góry dolomitowe zawierają 
jaskinie godne uwagi. — Pewne odmiany dolomitu były już 
w dawnych czasach używane do robót rzeźbiarskich. 


XII. Kamienie gipsowe. 


1. Gips albo siarczanowe wapno znajduje się 
krystaliczny, cukrowato ziarnisty, słojowaty, włóknisty, łupko- 
waty, ścisły albo brekcyowaty; jest biały, szary albo pstry; 
przez węgiel i bitumę także czarno ubarwiony i uplamkowany; 
czarny zowie się gipsem cuchnącym. Rzadko postrzegamy 
w nim wyraźne uławicenie, i owszem jest zwykle masowy 
albo słojowaty, a wtedy mocno pokręcony albo pogięty. Gips 
zawiera często pojedyncze kryształy wydzielone, i niektóre 
minerały domięszane, także ił, i niekiedy ściśle jest połączo- 
ny z węglanowem wapnem. Ta skała bywa nierzadko dziur- 
kowatą, albo zawiera wielkie groty (jaskinie) , które powstały 
przez wypłókanie nad przewodami często bardzo głębokiemi, 
walcowatemi, prostopadłemi, na stopę szerokiemi, jakie dziś 
często znajdujemy. Bardzo drobno ziarnisty, biały gips, zwa- 
ny ałabastrem, używany bywa na różne ozdoby; tymczasem 
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mniej czystemi odmianami częścią palonemi, częścią surowemi 
ulepszają rolę. Gips przepalony służy za zlepiec murowy. 

2. Bezwednik (anhidryt) czyli gips bezwodny zna- 
chodzi się ziarnisty albo Ścisły, niebieski, szary, rzadziej biały, 
czasem do marmuru podobny; ił i margiel zanieczyszczają go 
i zawiera często ziarna albo masy soli kamiennej. Anhibryt 
zawierający krzemień, tak zwany wułpźnić, można obrabiać. 


"XIII. Sól kamienna. 


Sól kamienna jako masa skały znachodzi się ziarnista albo 
włóknista, najczęściej żółta, zielona, niebieska albo fioletowa, 
często iłem, talkiem i wapnem zanieczyszczona. Przez połą- 
czenie z iłem powstaje ił solny, który zwykle otacza pokłady 
soli kamiennej. Ta skała znachodzi się prawie zawsze z gi- 
psem i anhidrytem, ale rzadko kiedy jest ulawicona, 


XIV. Żelaziaki. 


Czyściejsze rudy żelaza znachodzą się rzadko w wię- 
kszych masach, ale najczęściej w złożach. Spaty żelazne by- 
wają zwykle zanieczyszczone iłem, krzemionką, ziemią talko- 
wą albo węglem; są niekiedy oolityczne, biało szare, żółte, 
brunatne albo czarne, i znachodzą się w niektórych formacy- 
ach, n. p. węgla kamiennege w podrzędnych pokładach, jakoto 
żelaziak kamionkowy bulasty (Fer oxydé carbonatć conere- 
tionné-mameloné), żełaziak iłasty i żelaziak węglowy. 

Żelaziaki brunatne znajdujące się pokładami, są zwykle 
z iłem zmięszane i mają oolityczne złożenie, niekiedy także 
przez pożary węglowe zamieniły się w pręcikowate. Grochow- 
cuwe i soczewkowale żeleziaki także tu należą; również że- 
luziak łączny czyli darniowy, po części najmłodsze utwory. 
Te zelaziaki, znachodzące się w pokładach, są nierównie zna- 
czniejsze pod względem uzyskiwania żelaza, niż znajdujące się 
w złożach, i z nich otrzymuje się nierównie większa ilość żelaza, 


czy 
zné 


cee, SE R 


XV. Wegle. 


Wszystkie węgle w pokładach i w skałach warstwowych są 
w ten sposób rozdzielone, że antracyt (wegloblysk, weglowiec) 
leży w najdawniejszych masach skal, węgiel kamienny w for- 
macji tejże nazwy i w młodszych warstwowych skałach, zaś 
węgiel brunatny w skałach formacyi trzeciorzędowej; nakoniec 
masy torfowe leżą na formacyi najmłodszej, co większa nawet 
jeszcze obecnie powstają. Zdaje się, że węgle tém bardziej 
utraciły slady swego roślinnego pochodzenia, im dłuższy czas 
leżały w ziemi. Te wszystkie mineralne materyały . palne 
uzyskujemy, i używamy ich częścią surowo, częścią zwęglo- 
ne do opalania albo oświetlania. 


B. RÓŻNORODNE SKAŁY. 
XVI. Zlepieńce (konglomeraty). 


Według rozmaitości połączonych odtoków skał pojedyn- 
czych albo mięszanych, i rozmaitej własności lepiszcza, mo- 
żna odróżnić znaczną liczbę skał zlepieńcowatych. Wskażemy 
tu różnicę ważniejszych: 

1. Zlepieniee żelezisty składa się z kawałków 
kwarcu i innych kamieni, połączonych przez wodnian żelaza 
(żelaziak brunatny). Tu należy najwięcej żelaziaków darniowych. 

2. Zlepieniec granitowy składa się z okruchów 
granitu, w których feldspat zwykle jest roztworzony, i które 
iłowem, żelezistem lepiszczem połączone są często w czerwo- 
no brunatną masę nieuwarstwowana, twardą, niekiedy kwar- 
cem lub chalcedonem przeniknioną. ‘Tu należą także syenitowe 
i zieleńcowe zlepieńce. | 

3. Zlepieniee porficowy składa się z ulam- 
ków porfiru więcej lub mniej rozpuszczonego, które ze so- 
bą i z innemi kawałkami kamieni zlepione są zwykle czer- 
wono brunatną masą, czasem przez roztworzony feldspat 
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biało uplamkowaną. Ten kamień niezbyt twardy, nabywa 
twardości przez substancyą krzemienna, i jeżeli jest dziurko- 
waty albo żużlowaty, obrabiają go na kamienie młyńskie, jak 
n. p. w Krahwinkel w lesie Turyngskim. 

4. Zlepieniec iłu żelezistego składa się z rozma- 
itych kawałków kamieni, mianowicie z granitu, gnejsu, por- 
firu, kamieni używanych do zaprawy wielkich pieców i feld- 
spatu, połączonych brunatno czerwonym żelezistym iłem. 

5. Szarowaka (tromat) składa się najczęściej z zao- 
krąglonych, i tylko rzadko ostro krawędzistych kawałków 
kwarcu, z łupka krzemiennego, łupka ilastego, z granitu 
i innych kamieni, często połączonych w piaszczystą masę ila- 
stego łupka. Ta skała ma rozmaite ziarno, a niekiedy takie 
wejrzenie, jak gdyby grubsze odtoki drobniejszemi połączone 
były. Barwa szara, niebieskawa, także i od węgla zaczer- 
niona, a często przez żelazek zaczerwieniona. Rozróżniamy 
pospolitą, drobno ziarnistą i łupkowatą szarowakę, tudzież 
łupek szarowakowy ściśle zmięszany, który z czasem w łu- 
pek-iłowy przechodzi i zaledwo od tegoż odróżnić się daje. 
Przypadkowe domięszania są: węglobłysk, dziegiec ziemny , 
litomarga, wapnospat i burospat. Ziemia z rozkładu szaro- 
waki utworzona jest zimna i dosyć nieurodzajna; można ją 
uzyznié tylko obfitym gnojem. Twardej szarowaki używają 
w budownictwie. 

6. Zlepieniec krzemienny składa się z kwarcu 
i okruchów łupka krzemiennego, zlepionych krzemiennem, 
białawem lepiszczem, W rumolepie (puddyngu) krzemień 
połączony jest kwarcem. Ruda piaskowa jest to zlepieniec 
krzemienny, kruszconośny, izowie się także béalem albo zie- 
lonem martwo łeżącem. 

1. Nagelflu. Wtejskale kamyki stoczone i okruchowce 
rozmaitych wapieni, rzadziej szarowaki, porfiru i t. d., nie- 
jednakowej wielkości, zlepione są wapnisto’ piaszczystym ki- 
tem, W przedalpejskich górach Szwajcaryi nagelflu tworzy 
potężne góry. 


da 


R |. RE” 


8. Zlepieniee trachitowy składa się z trachitu 
i podobnych kamieni, połączonych drobno ziarnistem lepiszczem 
tego samego gatunku. Tu należą także peperyno, tuf pauzy- 
lipowy, tuf palagonilowy i fras (tuf renski). Tego ostatniego 
używają z wapnem gryzącem na wodny zlepiec. 

9. Ziepieniec bazaltowy powstaje z kawałków 
bazaltu, dolerytu albo porfiru augitowego, połączonych delika- 
tnem lepiszczem tego samego gatunku. Jeżeli lepiszcze prze- 
waża i części zlepione są drobne, wtedy kamień zowie się 
tufem bazaltowym. W okolicach wulkanicznych znachodzimy 


także zlepieńce lawy i pumexu. 


XVII. Piaskowce. 


Piaskowce są skrzepem drobnych albo delikatnych, dość 
jednostajnych, najczęściej niewyraźnie graniastych, rzadko 
skrystalizowanych kwarcowych ziarn. Jeżeli przy ilasto krze- 
miennem lepiszezu nabyły łupkowatości przez domięszanie 
blaszek łyszczykowych, zowią się psamitami; jeżeli oprócz 
kwarcowych zawierają mnóstwo feldspatowych ziarn, a naj- 
więcej ortoklazowych i zwykle bardzo krzemienne mają lepi- 
szcze — arkozamt. -— W Szwajcaryi najczęściej zielonawy 
molas, drobno ziarnisty nagelflu, ma lepiszcze z wapnospatu, 
a tu należy także nieco twardszy macigno z wyższych Włoch. — 
Od lepiszcza zależy mnóstwo rozmaitych piaskowców , którym 
nadano różne miana; rozróżniamy: piaskowiec kwarcowy, 
marglowy, wapienny, talkowy, iłu żelezistego, żelezisty, zie- 
leńcowy, asfaltowy i węglowy, które dokładniej opisywać nie 
ma potrzeby; — później je poznamy. Piaskowce łupkowe, 
w których przeważa lepiszcze, niszczeją łatwo i tworzą ko- 
rzystny grunt, jeżeli zaś lepiszcze jest kwarcowate albo gdy 
znacznie ustąpi, wtedy powstaje grunt wcale niekorzystny. 


XVIII. Kamienie iłowe. 


Te kamienie powstały jeszcze przez większe zniszczenie 
dawniejszych skał, których części mięszaniny w proszek 
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zamienione, bez lepiszcza znowu się tu połączyły w masy 
po części bardzo ścisłe, tymczasem inna część tych mate- 
ryałów leży razem luźno. Najgłówniejsze są: 

1. Łupek ilasty (iłołupek) składa się ziłów stwar- 
dniałych, lecz równie jak one ma skład i pochodzenie ro- 
zmaite. Jest ścisły, najczęściej czarniawy, żółknieje albo czer- 
wienieje przez zwietrzenie; wyraźnie uwarstwowany, na pła- 
szczyznach przełupu połyskujący. Składowemi częściami są: 
ziemia krzemionkowa, iłowaitalkowa, żelazek, potasek, wę- 
giel i woda. Opiera się bardzo długo wpływom atmosfery- 
liów; płody jego zwietrzenia tworzą ił. Rozróżniamy nastę- 
pujące gatunki łupka ilastego : 

a) Łupek dachowy; — krystaliczny iłołupek, posiada 
łupliwość nadzwyczajną, która jednak z uławiceniem nie by- 
wa równoległą. Barwa zielonawo albo niebieskawo szara, 
rzadko biaława i na płaszczyznach przełupu połyskująca, 
lśniąca, połysk jedwabisty albo perłowy. Części mięszaniny 
zdają się być minerałem chlorytycznym, łyszczykowatym i kwar- 
cem, które niekiedy wydzieliły się w cienkich pokładach albo 
w większych masach. Najważniejsze domięszania są: iskrzyk 
złocisty, żelaziak magnetyczny, feldspat, łyszczyk, hornblenda 
i granat. Łupek dachowy powstał prawdopodobnie z zwy- 
czajnego iłołupka przy wpływie plutonicznym. Czysciejszych, 
czarnych gatunków używają na tablice do pisania i rachowa- 
nia; mniej czystych, lecz łatwo łupliwych odmian — na pokry- 
cie dachowe. 

b) W dupku tłastym zwyczajnym mikroskopowe łuski 
łyszczykowe, ziarna iłowe i kwarcowe są połączone w je- 
dnorodną masę. Płaszczyzny przełupu mniej połyskują niż 
w łupku dachowym; przez zwietrzenie rozpada się nierzadko 
w małe, rombiczne, ostro krawędziste albo długie równole- 
gle leżące, laseczkowate kawałki; miewa także niekiedy złu- 
dne uławicenie. Często trudno odróżnić go od dachowego , 
w który przechodzi, tudzież w łupek szarowakowy. 
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c) Łupek szlifierski jest Ścisły, niewyraźnie łupkowaty, 
żółtawo biały, szary albo zielonawo szary; przez znaczny 
przybytek krzemienia nabył pewnej szorstkości i ostrości; dla 
tego można go użyć na kamien ostrzący. 

d) Łupek ałunowy jest iłołapkiem zawierającym wiele 
węgla i iskrzyka złocistego; czarny, często połyskujący, mu- 
szlowaty albo pokręcony i wieloma płaszczyznami otarcia 
poprzerzynany. Przez zwietrzenie albo zardzewienie powstaje 
w nim siarczanowa ziemia iłowa, którą się ługuje, dodaje 
się siarczanowego potasku, a potem przez odparowanie uzyskuje 
się ałun. 

e) Łupek pisarski albo czarna kreda jest czarnym łup- 
kiem ilastym, zawierającym wiele węgla; dla tego farbuje 
i pisze. Jest ziemisty, mdły, miękki, w kresie nieco połysku- 
jący i niedoskonale łupkowaty. Używają go do rysowania na 
papierze i drzewie. 

f) Łupek weglowy albo palny jest to iłołupek zmięszany 
z łyszczykiem i piaskiem, przenikniony węglem; jest ścisły 
i ziemisty; na płaszczyznach uławicenia znajdują się odciski 
roślin. Do łupka jest tak wiele węgla domięszanego , że podpa- 
lony, ciągle się pali. 

g) It łupkowy jest łupkowatym , ścisłym i ziemistym 
iłem, zmięszanym najczęściej z łyszczykiem i piaskiem. Złam 
ziemisty; jest szary i czarniawy, wsiąka wodę, rozpada się 
w listki na powietrzu i zamienia się powoli w ił plastyczny. 
W młodszych warstwowych skałach nierzadki. 

Najwięcej gatunków iłołupka bardzo zwietrzeniu podlega 
i tworzy ilasty albo gliniasty grunt, w ogóle roślinności przyja- 
zny. Dawniejsze, ciemniejsze iłołupki rozgrzewają się od pro- 
mieni słonecznych, i dla tego przysparzają roślinowanie wina, 
jak się to okazuje n. p. nad Renem. 

2. Ik garnearski albo ił plastyczny sklada 
się prawie z 50°/, ziemi krzemionkowej i 25°/, ziemi ilastej. 
Jest ziemisty ; rozmiękczony wodą , daje się upostacić, lecz 
utraca tę własność przez mocne rozżarzenie. Rozróżniamy 
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według barwy i czystości kilka odmian, a używa się go na 
garnki, tygle , fajki, fajans i porcelanę. 

Ziemia suknowalska jest iłem zawierającym nieco ma- 
gnezyi; wsyssa chciwie tłustość, jest mniej plastyczna, rozpada 
się w wodzie w luźną kupę; — służy do wałkowania sukna. 

3. Glina i glina piaskowato marglista (Lös 
nad Renem) są iłami albo wapnami zmięszanemi z piaskiem 
i żelaziakiem brunatnym; są ziemiste , żółte albo brunatno 
żółte, rozmiękczają się z wodą. — 

Zółcianka jest iłem, który przyjął tylko żelaziak brunatny 
i używają jej jako farby. i 


XIX. Kamienie luźne. 

Kamienie luźne pochodzą także z zniszczenia dawniejszych, 
a odróżniamy następujące ich odmiany: 

1. Ssep składa się z luźno leżących, najczęściej ostro 
krawędzistych okruchów dawniejszych skał, u podnóża stro- 
mych stoków. Jeżeli przystąpi lepiszcze , powstaje brekcya. 

2. Zwir i odtoki składają się z okruchów skał zaokrą- 
glonych w wodzie, luźno na sobie i obok siebie leżących, tak 
zwanych kamyków stoczonych, jakie unosi z sobą każda woda 
górska i tam odkłada, gdzie koryto spłaszczyło się. Połączone 
zlepem tworzą konglomeraty. 

3. Piasek składa się z luźnych kwarcowych ziarn, 
pochodzących najczęściej z zwietrzenia piaskowców.  Rozró- 
żniamy piasek czysty, żółty, biały, ilasty, marglisty i wapnisty ; 
następnie piasek żelezisty, granatowy , augitowy, łyszczykowy, 
muszlowy, złoty, szlachetny it. d. Piasek żelezisty, tak częsty 
n. p. w Nowej Holandyi, zawiera kawałeczki żelaziaka ma- 
gnetyeznego i żelaza tytanowego; tak zwany szlachetny — 
zawiera granaty, cyrkony, szafiry i spinele; piasek złoty za- 
wiera także żelazo tytanowe i platynę. 

4. Gruzowisko powstaje z części mięszaniny jakiej 
skały leżących razem luźno , i tak n. p. gruzowisko granitu, 
wapienia, bazaltu i t. d. 
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XX. Ziemie rolowe albo ogrodowe. 


Są to mieszaniny piasku, odtoków, kamyków stoczonych 
i części ziemistych, składających się głównie z krzemionki , 
wapna i talku, z żelazków i manganezków, z soli potaskowej 
iz sody, z wody, powietrza, próchnicy, kwasu próchnicowego ' 
i z substancyj zwierzęcych. 

a) Grunt piaszczysty składa się głównie z ziarn kwar- 
cowych; nie przepuszcza wody, wysycha szybko, jest ciepły 
i tylko wtenczas urodzajny, gdy mu się wodę ustawicznie 
doprowadza. | 

b) Grunt wapnisty składa się głównie z części wapien- 
nych, z któremi jednak zawsze zmięszane jest nieco piasku 
i iłu; często grubo ziarnisły, jasno szary albo żółtawy; przy- 
ciąga wiele wody, lecz nie nabywa przez to plastyczności, 
wkrótce znowu wysycha, i wtedy kruszeje i pyłkowacieje. 
Niebardzo urodzajny. 

c) Grunt ilusty składa się z iłu, lecz ten często zmię- 
szany z częściami wapna i ziarnami piasku, Ma zwykle cie- 
mną barwę, wsyssa wiele wody, przezco staje się plasty- 
cznym, rozdziera się przy wyschnięciu. — Niekorzystny grunt 
rolowy. 

d) Grunt marglisty—wapno i ił są w różnych stosunkach 
zmięszane ; wsiąka chciwie wodę, lecz zatrzymuje ją długi 
czas. Przy wyschnięciu dostaje szczelin, a gdy ma nieco pia- 
sku domięszanego , wtedy sprzyja roślinowaniu. 

e) Grunt gliniasty składa się z piasczystego, żelezistego 
iłu, który zawiera zwykle także wapno. Barwa żółtawa; wpija 
wodę, przezco staje się plastycznym i zatrzymuje ją w sobie 
przez długi czas. Przy wyschnięciu nie rozdziera się i sprzyja 
roślinowaniu. ‘ 

f) Grunt próchnicowy w ogóle zawiera 2°/, do 3°/, pró- 
chnicy. Ciemno szary, brunatny albo czarniawy; przyciąga 
wiele wody, staje się przezto namułowym i gębczastym, wy- 
sycha zwolna, lecz przy item mało się ściąga; pyłkowacieje 
i jest bardzo urodzajny. 
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Te wszystkie odmiany gruntów zależą od skał niemi 
pokrytych; ponieważ prawie zawsze przez rozkład albo prze- 
mianę kamieni powstają. Można zatem często z jakości gruntu 
i kamieni na nim luźno leżących wnosić z pewnością, jakie 
skały pod nim się znajdują. 

Stanąwszy u kresu wędrówki, postrzeżemy bez wątpienia 
ważność poprzedzających badań w, późniejszym wykładzie. Lecz 
nim przystąpimy do nowych poszukiwań, zatrzymamy się tu 
jeszcze chwileczkę, jak ów podróżnik wyobrażony poniżej — 
który podziwia te pnie olbrzymie , niby wmurowane w skałę, 
i zdaje się pytać: Jakim sposobem te pnie dostały się tu? — 
Wszystko to należy do tajemnice dawnego, skalistego świata. — 
Dla tego raczy czytelnik puścić się z nami na nową, nieraz 
może i trudną do przebycia drogę; a że to chętnie uczyni — 
nie wątpimy, bo po spoczynku praca pożądaną. — 
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Wypłókania w skalistem wybrzeżu Tsukara. 


TRZECI ROZDZIAŁ. 


Przeobrażenia powierzchni ziemskiej. 


Woda kroplami kulistej postaci, 

Rolę i szopę — cały świat zbogaci. 
Osiędzie rosą, dészezem spadnie z chmury, 
Wyżłobi skały, pouwozi góry, 

Gradem wybije ciężkiej pracy plony, 
Pokryje śniegiem lasy i zagony, 
Zalegnie góry, stawy, rzéki lodem, 
Powita ziemię i pożegna chłodem — 
Zleje się w źródła, strumyki i rzeki, 
Spłynie do morza, w kraj niski, daleki, 
Zabierze z sobą lekkie cząstki ziemi, 


Odtoki, zwiry z piaskami lużnemi, 
Które w niżyny daleko nanosi, 

I tym sposobem grunt zwolna podnosi. 
Tam znów na morzu bez przerwy faluje , 
Skały, wybrzeża zwolna odpłókuje — 

A choć tu owdzie zniszczenie sprowadza, 
Jednakże twórcza przemaga jej władza. 
Więc i ta woda nie niszczy, lecz tworzy, 
I jak krew ciało — odżywia świat boży. 
A taką władzę Stwórca wodzie nadał, 
Aby w niej nawet pyłek nie przepadał... 


Opuscilismy dziedzinę ważną dla czytelników miłujących 
naszą umiejętność. Badaliśmy najdawniejsze pomniki przyrody, 
w obec których ezterdziestowiekowe piramidy Egiptu istotnemi 
są niemowlętami. — A teraz owe miliony lat — zgrzybiałe 


świadki rozmaitych, ogromnych przeobrażeń ziemi — wpro- 
wadzają nas na nową widownię badań zajmujących, ciekawych. — 
Wspomnieliśmy już kilkakrotnie, że przed początkiem obecnego 
wieku miano niedokładne wyobrażenia o przemianach ziemi 
i jej powierzchni. — Wzniosłe opowiadanie S. Pisma skreśla 
stworzenie świata, potop grzechowy, ocalenie drugiego pra- 
ojca ludzkości, i wskazuje rozległość ówcześnych zaburzeń. 

To, co dziś wiemy o stworzeniu ziemi, nie jest bezzasa- 
dnym domysłem, lecz ma umiejętne znaczenie. Tymczasem 
niewolno nam przypuszczać, że to wielkie pytanie rozwiązano 
już niezbicie; bo są na ziemi i na niebie cuda, o których 
może i nie przyśniło się nam. Wskazalismy już ogólne fizykalne 
stosunki ziemi i materyały składające jej skornpę, — teraz 
zastanowimy się nad jej przemianami i zaburzeniami; wszela- 
koż przestaniemy tu na skreśleniu tylko ogólnego zarysu owych 
ogromnych wydarzeń w całości, na skreśleniu obrazka uobecnia- 
jącego przeobrażenia ziemicy. — 

Zastanowiwszy się nad środkami nastręczającemi się 
w opisywaniu owych przeobrażeń, przekonamy się, że niema- 
jąc naocznych świadków, którzyby nam skreślili ówczesność, 
możemy tylko z teraźniejszości wyprowadzić zjawiska; bo i dziś 
jeszcze przyroda rozrządza temi samemi potęgami jak przed 
wielu tysiącami lat; a choć się to dzieje powoli i nieznacznie, 
a zatem na pozór inaczej — wszelakoź prawa przyrody nie 
zmieniły się. Podstawą naszych wiadomości o dawniejszych 
przeobrażeniach jest więc badanie teraźniejszości, za pomocą 
której możemy skreślić obraz upłynionych okresów. Jeżeli zaś 
ta obecność nie wyrównywa minionej przeszłości, szukajmyż 
podobieństw, które tem bardziej do prawdy zbliżą się, im bar- 
dziej porównać się dadzą z ogólnemi prawami i obecnemi 
zjawiskami przyrody. Takie dostrzeżenia, oparte na prawdopo- 
dobieństwie, zowią się Aipołezami; a te odegrają zawsze 
ważną rolę — w geologii; i im dalej w przeszłość nasze 
badania sięgają, tem bliższą prawdy jest hipoteza. — Wszystkie 
ludy—starozytne i nowożytne — utworzyły sobie różne wy- 


obrażenia o przemianach ziemi; znachodzimy je w- różnych 
księgach, n. p. Hindus, Chińczyków, nawet w podaniach ple- 
mion Indyjskich, — Wszystkie te podania dają się odnieść 
do dwóch głównych potęg, których różnicę wskazują nazwy: 
neptunizm (działanie wody) i wałkanizm (działanie ognia.) 

Według nauki nepłunistów (zwolenników teoryi o działa- 
niu wody), ziemia była na początku mięszaniną wody i stałych 
utworów ; te ostatnie zostały z czasem osadzone i uwarstwo- 
wane, zaś później stwardniały przez odparowanie. Te osady 
trwały ustawicznie, aż masa obu utworów wyczerpała sie. 
Według tej nauki mogły wszystkie składowe części ziemicy, 
w wodzie nierozpuszczalne, opaść odpowiednio swojej ciężko- 
ści w chaotycznej mięszaninie w ten sposób, że najcięższe legły 
najpierwej w około stałego jądra, tymczasem leksze i naj- 
leksze po nich kolejno następowały. Jądro stałe powstało 
przez skrystalizowanie materyj pierwej rozpuszczalnych w wodzie, 
lecz te później swoją własność rozpuszczalności utraciły. — 
Tak wyjaśniali neptuniści powstanie gór i uwarstwowanie zie- 
mistych, składowych części w ich podnóżach aż do równin, 
któremi nakoniec otoczone są wszystkie góry. Pozostała woda 
zajęła wówczas najniższe stanowisko, a gdy później parowanie 
i osad z atmosfery utrzymywały się w wzajemnej równowadze, 
powierzchnia morza nie zmieniła się przez wszystkie nastę- 
pne czasy. 

Hipoteza neptunistów polegała na różnych wypadkach, 
które jej za podstawę służyły. 

Równiny okazują wprawdzie wszędzie warstwowy osad 
swoich części składowych, i te warstwy nietylko w ogóle 
prawie wszędzie powtarzają się, lecz w tymże samym po- 
rządku jedne po drugich następują; a chociaż tu i owdzie nie 
ma jakiej pojedynczej warstwy, wszelakoz prawidłowe ich uło- 
żenie jest wszędzie to samo. Lecz własności warstw prze- 
mawiają także za ogólnemi osadami z wód; albowiem po naj- 
większej części one posiadają wybitne cechy, które jeszcze 
podziśdzień w osadach dostrzegamy. —  Substancye tych 
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warstw są bardzo rozdrobnione albo ziemiste, a ich spoistość 
ma różne stopnie; ztąd różna ich Ścisłość i różna twardość. 
Masa składa się zawsze po części z czystego, tudzież z ziar- 
nami kwarcowego piasku ściśle zmięszanego iłu albo piasku, 
po części także z piaskowych ziarn więcej lub mniej przeważa- 
jących. Pojedyncze warstwy są znowu jużto cieńsze, już grubsze, 
i przechodzą w najdelikatniejsze upłytowanie; a w tym razie 
powstają ilaste, wapienne albo mięszane łupki. — Jeżeli przeto 
w tych wszystkich utworach znajdziemy cząstki organizmów, 
które tylko w wodzie żyć mogły, wtedy możemy przypuścić, 
że takie warstwy są z wód strącone (osadzone), i że wezasie 
ich tworżenia organiczne jestestwa w wodzie już żyły. — Cho- 
ciaż te cząstki, w ogólności skamieniałościami zwane,” po- 
chodzą od zwierząt lądowych, przecież dowód zostaje niezbity, 
albowiem żadna organiczna substancya — nawet wapienna— 
nie jest ogniotrwałą; a zatem warstwy z skamieniałościami 
nie mogły być nigdy roztopione, ale tylko rozpuszczone w wo- 
dzie albo z nią zmięszane. — Nadto skamieniałości zwierząt 
lądowych wskazują, że podówczas ląd stały już istniał; na- 
stępnie, że ziemi nie mógł pokrywać jeden całolity Ocean, lecz 
że później rozlał się po tej części lądu. 

Ależ nasza ziemia składa się nie tylko z samych warstw, 
i owszem największa jej część jest krystaliczną albo brylcową. — 
Kamienie składające się z jednorodnej substancyi zowiemy 
krystalicznemi ; te mają wewnątrz stale ułożone, przełupowe 
płaszczyzny; i w tymże kierunku krzyształy można tupac. — 
Największa liczba krysztalicznych kamieni jest więcej lub mniej 
przezroczystą, zas kamienie ziemiste są nieprzezroczyste. — 
Wszystkie kamienie nieziemiste i niewyraźnie krystaliczne , 
zowią się bryłcowemi, nie mają płaszczyzn prełupowych, ani 
są drobno ziemiste, ani łupkowate; dla tego nie można je 
poczytać za mechaniczne osady z wód; a że — jak wspo- 
mniono — skamieniałości wcale nie zawierają albo tylko 
w pewnych okolicznościach, więc można wnosić, że te kamie- 
nie powstały sposobem sprzeciwiającym się istnieniu organi- 
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zmów ; albowiem drugie przypuszczenie, że wczasie powstania 
krystalicznych skał nie było stworzeń organicznych — jest 
nieprawdopodobne. — Wszakże krystaliczne albo brylcowe ka- 
mienie znajdują się w wielu miejscach w owym czasie osa- 
dzone, gdy już żyły organiczne stworzenia. — Następnie, sko- 
ro te wszystkie krystaliczne albo brylcowe kamienie znacho- 
dzą się także w miejscach głębiej leżących, niz wszystkie 
osady wodne, a przecież podobne są do leżących nad war- 
stwowemi, osadowemi, więc jest wielkie prawdopodobienstwo, 
że te masy były żarząco płynne. Jakoż to samo przypuszczamy 
obecnie także we wszystkich podobnych materyach z taką pe- 
wnością, jak pochodzenie wodne warstwowych skał, zawiera- 
jących skamieniałości. Powyższe skazówki usprawiedliwiają 
przeto wulkanizm, równie jak warstwowe skały — nepłunizm. 

Zastępcy wulkanistéw twierdzą, że zrazu ziemia była 
żarząco płynną, roztopioną masą, a nawet może w postaci 
pary, i że z czasem przez powolne ostudzenie na powierzchni 
stężała. — Usiłują to udowodnić obecnie czynnemi wulkanami 
i zgodnością ich mas wybuchowych z skałami krystalicznemi 
i brylcowemi, które nie zawierają skamieniałości; tudzież tem, 
że temperatura w.głąb ziemi się wzmaga, i że ciała niebie- 
skie układu słonecznego jeszcze częściowo są w postaci pary 
i mają różne stopnie ścisłości. Wulkanista wychodzi zatem 
z tego stanowiska, że ziemia była zrazu tylko w stanie ža- 
rząco płynnym i przypuszcza, że w około takiego jądra po- 
wstały wszystkie inne masy; następnie, że warstwowe osady 
ostudzonych substancyj i nagromadzenie jednych nad drugiemi 
nastąpiły według praw ich gatunkowej ciężkości; i przyznaje, 
że warstwowe pokłady, które zawierają skamieniałości, należy 
uważać za osady z pierwotnego morza, które jako leksze roz- 
lało się po ziemistej albo kamienistej skorupie. — Nakoniec, 
wulkanista twierdzi, że krystaliczne i brylcowe skały nie były 
utworzone już przed osadem warstwowych, lecz że w stanie 
roztopu poprzedzierały je i wydobyły się na wierzch, a nawet 
rozpadliny pozapełniały. — Owe wydźwignięcia dały początek 
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suchemu lądowi, a warstwy przybrały strome położenie. Ta 
okoliczność zadała neptunistom wielkie trudności. 

Czytelnicy, którzy mieli sposobność badać stosunki po- 
wierzchni ziemskiej, postrzegą, że naturalniejszem jest zdanie 
wulkanistów. Musimy wprawdzie przypisać wodzie ważny udział 
w przeobrażaniu ziemskiej powierzchni i przyznać, że więcej 
upostaciała i wzorowała niż element stały; wszelakoż wypada 
poczytać wulkanizm za pierwsze źródło i za pierwszą przy- 
czynę wszelkich przeobrażeń ziemskich; a do tego zdania 
skłaniają się najznakomitsi badacze przyrody. Przypatrzmyz 
się teraz jaki stosunek zachodzi między tem założeniem i te- 
raźniejszością. — 


A. 


Teraźniejsze mechaniczne działanie wody, 
badane w rzćkach, jeziorach i morzach; 
powstanie osadów. 


Działanie: wody jest dwojakie: mechaniczne i chemiczne. — 
Woda działa mechanicznie przez odpłókania albo naniesienia 
(osady), w ogólności swoim ruchem; zas chemicznie — rozpu- 
szczając substancye, dozwala ich cząstkom w roztworze nawzajem 
oddziaływać, 1 wydziela jedne albo drugie, nareszcie wszystkie 
tym sposobem, że paruje albo też ulatnia się przez parowa- 
nie przy wyższych stopniach gorąca. ‘Te wszystkie działania 
wody postrzegamy jeszcze obecnie na powierzchni ziemi. 

Mechaniczne działanie wody jest właściwie główną po- 
tęgą w obecnych przeobrażeniach, bo wywiera wpływ na naj- 
twardsze skały. Z dachu spadające krople wyżłobiają z cza- 
sem przy fundamentach domów leżące płyty kamienne ; a mniej 
już wyżłobiają płyty granitowe, zaś najmniej twardo wypalone 
cegły. Jeszcze wybitniej postrzegamy władzę odpłókującą na 
rynwach, w których woda z dawiendawna poruszała się; tu- 
dzież że czysta woda słabiej skutkuje, niż unosząca piasek 
i krzemień, a to w ten sposób, że ziarnka piasku i t. d. zdo- 
łają rynwę coraz dalej i głębiej ścierać, a tymczasem znowu 


same trą się nawzajem i o Ściany rynwy. Lecz ten skutek 
trwa tylko tak długi czas, dopokąd woda płynąca ma spadek; 
jeżeli zaś grunt ułoży się do poziomu, wtedy woda stanie 
spokojnie, a stałe cząstki w niej unoszące się ocpadną na 
dno, cięższe prędziej, leksze powolniej i później. — Takie 
skutki wody można po każdym dészezu widzieć na ulicy. — 
Na tem polega mechaniczne jej działanie i tym sposobem 
powstają osady. — 

Rzut oka na rzóki stwierdza to działanie. — Strumyki, 
rzeki, a raczej wielkie rzóki unoszą z sobą odtoki lub też od 
skał oderwane okruchy rozmaitej wielkości , zmieniają je, 
zmieniają grunt którędy płyną, zmieniają morze przy swoich 
ujściach. Uniesione bryły mają jeszeze naroża z początku biegu 
rzeki, lecz z czasem ocierają się i przybierają postać tarczo: 
watą, kulistą albo jajowatą, jak to widzimy na równinach. — 
Podczas topnienia śniegu i lodu i tam, gdzie koryta rzók mają 
znaczny spadek, bryły kamienne na 2—3 stóp wielkie, a na- 
wet i większe, zostają uniesione poczęści własnym ciężarem, 
poczęści siłą wody, i zatrzymują się w równinach. — Gdzie 
spadek wody się zmniejsza, a zatem i jej chyżość i siła, tam 
ciężkie masy osiadają i tworzą niekiedy tamę, przed którą 
woda się piętrzy, nakoniec tę zaporę przedziera albo unosi. — 
Tym sposobem kamienne bryły dostają się na równiny, i czę- 
ścią przez własny ruch, częścią przez ustawiczne tarcie ogła- 
dzają sie. — W ónt woda unosi tylko mniejsze odtoki, 
n. p. krzemienie, piasek, z których się składa koryto wszy- 
stkich rzek, które nie płyną po czyściejszych i twardszych 
pokładach. Barwa wody rzek bywa rozmaita według wła- 
sności gruntu, którędy płyną, albowiem woda odpłókuje usta- 
wicznie cząstki ziemi, i rozdrobnione 2 sobą unosi. — I tak 
n. p. można odróżnić czerwoną, gliniastą wodę Menu od cie- 
mno barwnej wody Renu od Moguncyi aż do Biberach. Naj- 
drobniejsze cząstki ziemiste nie spoczywają nigdy w wodach 
rzek, i dopiero wówczas, gdy się do morza dostaną, ustaje 
ich ruch, a następuje inny. — Z takiego to materyału po- 
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wstają tak zwane delty (przyspy, naspy) i mielizny (banes et 
plages) przy ujściu rzek, albo przed niem, przezeo właściwe 
ujście zmienia się i coraz bardziej posuwa się w morze. — 
Które z tych zjawisk ma nastąpić, to zależy po części od 
masy ziemi niesionej do morza 


, po części od morza i jego 


falowania; co znowu zależeć może od wiatrów panujących 


albo od prądowania. — Objasnimy niektóremi przykładami 
tworzenie się ded/y, tak zwanej dla jej postaci trójkątnej. 
Nil — ten olbrzym między rzekami — którego peryo- 


dyczne wylewy już od 4000 lat zwracają uwagę, poświadcza 
przeobrażenia gruntu w tych miejscach, gdzie biją jego fale. 
Żadna z wielkich rzék nie ma tak mało dopływów, żadna 
nie płynie tak wązką kotliną. — Oba ramiona Nilu, połą- 
czywszy się i opuściwszy wyżynę Meroe, płyną dalej tylko 
jednem ramieniem przez ciasną, skalistą dolinę Nubii, a masa 
wody, przerzucająca się dziesięć razy w tejże dolinie przez 
upłazowate ściany skał przerzynających jego łożysko, przy- 
pływa pod Syeną w dolinę Egiptu. Aż dotąd towarzyszy 
mu granit, następnie płaskowzgórze piaskoweowe, a i tu do- 
lina częściowo jest jeszcze wązka i potem dopiero rozszérza 
się na dwie mile i kończy się powyżej Kairu, gdzie łańcuch 
Libyjskich gór zwraca się od północnego zachodu ku wybrzeżu, 
zaś łańcuch Arabski prawie prostokątnie na wschód do Czer- 
wonego morza. Oba te łańcuchy, tworzące kąt o 140 stopniach, 
w którym rzeka się rozszérza i kilkoma ramionami przerzyna 
ziemię, zniżają się upłazowato ku równinie , i jeszcze w bli- 
skości spadku poprzerzynane są poprzecznemi, wązkiemi doli- 
nami, w których odtoki i inne ślady wskazują dawniejszy 
stan wody. — 

Już Herodot uznał całą dolinę Nilu za utwór tej rzeki, 
zalewającej swoje brzegi rokrocznie. — Są to zjawiska, które 
i w innych rzekach dostrzegamy, n. p. w północno niemieckich, 
chociaż nie tak regularnie. Przyczyną wylewu Nilu są trwałe 
deszcze podczas latowej pory, które zwilżają wysoczyzny Abis- 
synii. Te dészcze powstają z wyziewów morza Sródziemnego 


zapędzonych przez gorąco puszczy Sahary w głąb kraju aż 
do gór wysokich, potem oblegają tam ich wierzchołki, gę- 
stnieją, a w zimniejszych warstwach powietrza zamieniwszy 
się w wodę, spadają; dla tego rzeka wylewa. To następuje 
z początkiem Lipca; do końca Września stan wody podnosi 
się na 18 do 22 stóp. Z czasem cała dolina aż do pod- 
nóża pasm gór jest zalana; z końcem Października woda wraca 
do dawnego stanowiska, opada wtedy powoli, i z początkiem 
Qzerwca stoi znowu najniżej. — Wtedy woda jest dość czysta 
i jasna, lecz podczas przybywania barwi się czerwoniawo przez 
drobne cząstki ziemi uniesionej z miejsc wyższych. — Kędy 
powoli płynie i po obszernej równinie rozlać się może, albo 
gdzie stuczne tamy wstrzymują jej bieg po równinie, tam osa- 
dza części uniesione. — Skoro więc później powróci do swego 
koryta, zostawia w czasie powodzi utworzoną osadową warstwę 
piasku, na której leży czerwoniawy muł, przez co się grunt 
corocznie podnosi; ląd nabywa coraz więcej miąższości, do- 
lina ustawicznie się spłaszcza, ale- stosunek rzeki do brzegów 
zmienić się nie może, ponieważ dno łożyska także się podnosi. — 
Woda Nilu obficie z piaskiem i z mułem zmięszana, zbliża się 
tym sposobem do morza, lecz nie poruszając się już więcej, 
strąca w niem części uniesione, a przezto i dno morza i do- 
lina podnoszą się. — Te wydarzenia znano już w starożytności; 
bo Herodot, Arystotełcs, Plutarch i Strabo o nich wspominają. — 
Wyborne opisanie Sirabona świadczy, że za jego czasów delta 
Nilowe miało całkiem inne. wejrzenie. — Obecnie punkt roz- 
dzielenia się Nilu leży przeszło dwie mile poniżej, niżeli 
w owych czasach. — Przedtem zachodnie główne ujście wpa- 
dało pod Kanopus’w morze, teraz pod Rozettą. — Podobnie 


zmieniło się ujście wschodnie; z dwóch ramion jego, jedno 


pierwej najwięcej na wschód leżące było większe, i skiero- 
wane do Peluzyum; zaś wewnętrzne, prowadzące teraz wię- 
kszą masę wody do Damietty, było z początku tylko rowem. 
To zjawisko objaśnia wzajemne działanie rzéki i morza, które 
spotykając się przy ujściu paraliżują nawzajem swoje ruchy. 
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Skoro utworzone mielizny wzniosą się nad morze, wtedy na- 
sepowa , bujna trawa zarasta pochyły piaskowych pagórków 
nasamprod od strony lądu, później wszędzie, rozkrzewia się 
i utrwala je. Te piaskowe tamy zowią się wydmami (dunes). 
Podobnym sposobem powstały także trzy wielkie, wązkiemi 
smugami lądu ku stronie morza ograniczone zagłębia wód między 
ujściami Nilu i przy nich, a które znachodzimy znowu w za- 
tokach przed wszystkiemi ujsciami rzék Bałtyckiego zagłębia. 
Podobnie jak te poniża morskie — żuławy— ku stronie morza 
ograniczone są smugami lądu,*tak i ujścia Nilowe; i jedne 
i drugie zmieniły się z biegiem czasu. — To podobieństwo 
stosunków ma podobne przyczyny; gdyż Odra, Wisła i Niemen 
płyną ku północy jak Nil, i wpadają do morza, nie mającego 
ani przypływu, ani odpływu. Lecz Elba i Wezera, które w ta- 
kim samym kierunku płyną, i unosząc glinę i piasek wpa- 
dają do morza mającego przypływ i odpływ, nie tworzą delty. — 
Rzut oka na mapę pokazuje wielkie podobieństwo Wisły do 
Nilu. — W każdym razie przypuścić można, że obecna postać 
poniżów morskich odmienną jest od dawniejszej. — Lecz 
także morze mające peryodyczny przypływ i odpływ, jak 
n. p. morze Północne, jest przyczyną powstania odmiałów 
i mielizn, przezco stan wody żeglarskiej ustawicznie się zmienia, 
oczywista, że nie bez wielkiego uszczerbku dla żeglugi. —Do- 
wodem są Elba, Skalda i Ren. — Wiadomo, że w skutek 
powiększania się delty, niektóre miasta, niegdys portowe, 
z biegiem czasu znacznie w głąb kraju posunęły się; a to 
niekiedy stosunkowo w bardzo krótkim czasie. N. p. Rawen- 
na leżała za czasów Strabona (koło narodzenia Chr.) w za- 
toce morza, a dziś od tejże oddaloną jest na 20.000 stóp. 
Może w niezbyt długim czasie tego samego losu dozna We- 
necya. 

W rzéekach Francyi i głównych rzekach Hiszpanii bardziej 
falujący Atlantyk, i mała rozległość dorzeczy, przeszkadzają 
powstaniu delty (żuław) i t. d., wyjąwszy Ebro; tymczasem 
w rzókach Po i Dunaju postrzegamy podobne zjawiska. — 
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We wszystkich morzach istniejące podobne prądy, przyczyniają 
się do upostacenia ujść rzecznych, co zasługuje na uwagę. 
W Bałtyku prąd główny zwraca się ku wyspom Dańskim i ku 
Sundowi, lecz nim się zwróci na zachód, zmierza ku połu- 
dniowi, co zależy od zakroju morza. — U wybrzeża Afryki, 
na Śródziemnem morzu jest prąd wschodni, sięgający do wy- 
brzeza. Syryjskiego i ciągnący się za Cyper przy południowych 
wybrzeżach małej Azyi na zachód; kierunek tego prądu jest 
zatem przeciwny ujsciom Nilu. W Atlantyku prąd równikowy 
biegnie ku zachodowi; poniżej równika na południe, powyżej — 
ku północy. U wybrzeży północnej Ameryki prąd przybiera 
kierunek północno wschodni i tworzy prąd zwany „lolfem* 
który w wschodnim kierunku w poprzek Atlantyku rozciąga 
się, i wywiera także wpływ na przeciwległe wybrzeża Europy 
i Afryki. — W morzu Północnem prąd przybiega z południa, 
prawdopodobnie w skutek wpływu Golfu, gdyż płynie przez 
kanał od Oceanu. — Na południowej stronie kuli ziemskiej, 
gdzie masa wód przemaga, znachodzą się prądy tylko w bli- 
skości wybrzeży. W ogólności prądy Oceanu świata między zwro- 
tnikami biegną w kierunku przeciwnym kierunkowi obrotu ziemi, 
tymczasem w morzach biegunowych—od bieguna ku równikowi 
zmierzają. To zjawisko da się objaśnić i z słabszego parowania 
zimniejszej wody, i z jej peryodycznego przysporzenia przez to- 
pnienie oderwanych mas lodu. — 

Jak widzimy, prądy wywierają potężny wpływ na upo- 
stacenie ujść rzecznych, i w połączeniu z masą uniesione] 
ziemi są przyczyną postaci ujść. — Zastanowimy się jeszcze 
nad niektóremi głównemi rzekami Ameryki północnej, gdzie 
napotykamy dwa wielkie dorzecza, mianowicie rzeki Lorenzo 
i Missyssyppi. — Pierwsze dorzecze składa się prawie tylko 
z samych wielkich jezior, w których wszystkie odtoki i masy 
ziemi osadzają się; dla tego rzeka nie może utworzyć delty. —— 
Inna okoliczność zachodzi w rzece Missyssyppź, która. płynie 
tylko dolinami, unosi wielkie masy ziemi i mnóstwo drzew , 
i tworzy w zatoce Mexykanskiej przed ujściem daleko występu- 
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jącą kończynę lądu, u której są ujścia tej rzeki. — Wielki ro 
prąd Atlantyku jest przyczyną niejakiego napiętrzenia się wody pi 
w zatoce; przezto delta Missyssyppi przybiera kierunek połu- | sz 
dniowo wschodni i tworzy liczne niżyny morskie, laguny, które m 
powstały u wybrzeży przed wszystkiemi rzékami. SV 
W ujściach rzék Ameryki południowej właściwy zachodzi sto- do 
sunek; one nie tworzą delty, choć po ogromnych płyną ró- uc 
wninach ; lecz zdaje się, że olbrzymia masa wód Amazonki ro 
i kilku innych rzek, sprowadzona do morza, jest przyczyną, sy 
że woda rzóczna przedziera prąd morski, i dla tego chociaż sa 
jej nie ochrania żadna zatoka, mogą wprawdzie przy uj- pó 
ściach powstać płaskie wybrzeża, ale nie delty. — Rauémy . na 
okiem na Azyę, a postrzeżemy, że rzeki Chińskie na wschód | pr 
płynące dla tej samej przyczyny mają otwarte, szérokie ujścia, na 
tymczasem płynące na południe i wpadające zarazem w za- ‘ 4' 
tokę tworzą znakomite delty. Głównym dowodem jest Ganges, z 
którego kraj deltowy jest najrozleglejszy ze wszystkich zna- ko 
nych; tudzież Indus, Eufrat i Tygrys. — Wszystkie te delty pr 
w tem się zgadzają, że nie mają niżyn morskich i lagunów, po- ko 
nieważ podobnie jak rzeka Po wpadają do zatok, gdzie me 
prąd od ujścia rzeki zmierza na dół. — to 
Powyższe wypadki udowodniają  przeważający wpływ ba 
rzćók na rzeżbę morskich wybrzeży; wypada przeto mówić w) 
jeszcze o wpływie, który wywierają w górnej części biegu sz 
swojego. I tu najlepiej pouczają stosunki Nilu; albowiem ża- 08; 
dna inna rzeka nie działa tak regularnie, i żadnej tak ściśle mr 
nie badano. — Skoro Nil opuścił swoją drugą cieśninę pod lat 
Gabelejen, dolina tworzy kotlinowate rozszerzenie, gdzie stoją nic 
zwaliska wspanialych, krolewskich siedzib w dawnych Tebach. sat 
W owym czasie Teby leżały na brzegach po największej części leż 
na sztucznych wzniesieniach, gdzie woda nie miała przystępu.— mr 
Obecnie ziemia pokrywa do znacznej wysokości fundamenta 
i zwaliska. Wszelakoż to nagromadzenie nie powstaje z masy on 


gruzów rozwalonych gmachów. Twardy granitowy kamień nie 
rozpada się w pył, jego powalone masy tworzą raczej po- 


rozrzucane bryły skał, których przestworza zupełnia wprawdzie 
piasek wybrzeża, ale one nie utworzą równej, jednostajnej pła- 
szezyzny. Dla tego podniesienie gruntu w takich miejscach musi 
mieć inną przyczynę, a tą były wylewy Nilu, który nagromadzał 
swój muł koło starożytnych pomników. — W czasie wyprawy 
do Egiptu na początku teraźniejszego stulecia, postrzegli to 
uczeni francuzcy, i dla tego badali pojedyncze, sterczące punkta 
rozwalin. — Jakoż przekonali się, że miejsca najbardziej za- 
sypane tkwiły w ziemi na 6 metrów głęboko. — Na kolo- 
salnym, marmurowym posągu (60 stóp wysokim), znależli 
późniejszy nasep, prawie 2 metry gruby, i wnieśli z napisu 
na podnóżu, że ten osad w przeciągu jednego stulecia wynosi 
prawie ‘/,, metra (4 cale reńsk). — Poszukiwanie Girarda 
na wyspie Elefantynie okazało prawie ten sam wypadek, t.j. 
4'/, cal. na stulecie, i ten uczony dowiódł, że jednocześnie 
z równiną podniosło się także łożysko Nilu; przeto z wyso- 
kości nagromadzonej ziemi można z pewnością oznaczyć wiek 
przynajmniej tych budynków, które blisko brzegu stoją, Pałac 
koło Luxor, którego południowe naroże zasypane było na 6 
metrów, według tego obliczenia istnieć moze. 5000 lat. Lecz 
to sprzeciwia się ścisłym badaniom dziejowym; dla tego tem 
bardziej możemy przypuścić, że osady Nilu w okolicy Tebów 
wynoszą 6 cali w przeciągu stulecia, gdyż tam dolina roz- 
szerza się znacznie, chyżość biegu wody wolnieje, i dla tego 


osadza się grubsza warstwa mułu. — Obliczywszy wiek po- 
mników Tebańskich według tych skazówek , otrzymamy 3.700 
lat, które zgodniejsze są z dziejami. — W ogólności działa- 


nie Nilu mogło się znacznie zmienić w swoich różnych okre- 
sach, i w najdawniejszych czasach, gdy dolina jeszcze niżej 
leżała, a zatem była węższą, rzeka mogła osadzać w dolinie 
mniej mułu, niż u swego ujścia. 

Oprócz Nilu żadna inna rzeka nie jest tak regularnie 
czynną; bo chociaż inne rokrocznie zalewają swe brzegi, 
wszelako te powodzie mają różną wysokość. — Największe 
rzeki na świecie, n. p. w Chinach, Ganges, Eufrat i Tygrys, 
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których wylewy są równie ważne dla Mezopotamii, jak wody 
Nilu dla Egiptu, tudzież rzeki zachodniej i południowej strony 
Afryki, olbrzymie rzeki Ameryki, okazują takie same nieregu- 
larne zjawiska. 

Te wypadki udowodniają osadzenie nowych warstw ziemi 
na warstwach dawnych, tudzież potężny wpływ ujść rzecznych 
na postać wybrzeży. Działanie podobnych wpływów na części 
ziemi śród stałego lądu wyżej leżące, możemy także z równą 
pewnością wykazać. — Zastanowimy się przeto nad Śródzie- 
mnemi morzami, aby poznać przemiany , których przyczyną 
są wody, więcej lub mniej od nich oddalone. Między pasmami 
wysokich gór, co większa nawet w równinach, znachodzimy 
jeszcze teraz zagłębia, do których zmierzają rzéki, i ztąd już 
nie mogą odpłynąć do morza sąsiedniego. — Zdaje się, że 
w dawniejszych okresach takie stosunki częściej zachodziły, 
a niektóre doliny, gdzie teraz płynie rzóka , były pierwotnie 
jeziorami. Lecz masy wody w nich zebrane pra na stałe ota- 
czające je części, a według stosunków okaże się tu odmienhy 
wypadek. Jeżeli parowanie wody na powierzchni takiego jè- 
ziora wynosi mniej niż ilość wody dopływającej, wtedy żwier- 
ciadło wody musi się podnosić, aż gdziekolwiek w brzegu 
znajdzie niskie miejsce, którędy woda będzie mogła odpłynąć; 
a wtedy odpłynie jej tyle, ile razy różnica między dopływającą 
i parującą ilością wody jest większa. — Jeżeli zaś parowanie 
równoważy się z dopływem, wtedy powierzchnia wody nie 
zmieni się, a chociaż się podnosi i opada peryodycznie, to 
zawsze tylko w pewnych granicach, lecz odpływ nigdy nie 
nastąpi. — Przykładem są tu morze Kaspijskie i jezioro Aral, 
do których wpadają tak wielkie rzeki, lecz tylko peryodycznie 
podnoszą się i opadają, a nigdy z swych brzegów znacznie 
nie występują. — Pierwej wspomniony stosunek okazują je- 
zioro Bodeńskie, Genewskie, Ladoga, Wenern i wielkie jeziora 
Ameryki północnej, gdzie rzeka Lorenzo bierze początek. 
Wszystkie te jeziora są właściwie tylko w niektórych punktach 
rozszerzonemi łożyskami rzók, które zapełniwszy się wodą do 
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pewnej wysokości, utorowały sobie drogę, i dalej płyną. — 
Inny główny wypadek jest, gdy zamknięte wody utorują sobie 
gwałtownym sposobem wyjście, a to częściej zdarza się w cia- 
snych dolinach skał, niżeli w równinach. Jeżeli zakole napię- 
trzonej masy wód, w pojedynczych miejscach jest słabe, wtedy 
nie zdoła oprzeć się parciu wody, lecz ustąpi i zostawi jej 
odpływ. — Z takiem przedarciem, jak oczywista, połączone są 
przemiany całej przyjeziorowej krainy, którędy odpływa woda, 
a ztąd wynika znowu przepostacenie tych wszystkich nanie- 
sień, które przed przedarciem już na powierzchni istniały. — 
Zależy tu wiele od ilości rozlewającej się wody, od chyżości 
z jaką następuje przedarcie, od mas, które rzeka z sobą po- 
rywa, i od wysokości, z której spada (spadku), — Gdy nasze 
rzeki niosą krę, mamy sposobność badać podobne zjawiska. 
Jak wielkie zniszczenie masa wód sprawić może, dowo- 
dem następujące zdarzenie (1818 r.) w dolinie Banżen , roz- 
legającej się od Rodanu na południe ku łańcuchowi Alpów, 
gdzie stoi Bernhard. (jeden z najwyższych punktów między 
Montblanc i Monte Roza). Tą doliną płynie Dransa, nasycana 
wodą trzech wielkich lodowców. Z dolnego lodowca spadają 
odtoki do rzeki, a nierzadko odrywają się całe bryły lodu, 
pomiędzy któremi woda odplywala ciągle aż do końca Kwie- 
tnia wspomnionego roku. — Lecz piętrzące się masy lodu 
zaparły wodzie drogę i powstało jezioro, które zawierało może 
800,000.000 sześciennych stóp wody. — Zatrwożeni mie- 
szkańcy doliny usiłowali utorować wodzie przejście, co też 
w części udało się. Nadeszło lato; ciepło nadtopiło masy lo- 
dowe, przez co powstały szérokie szczeliny, którędy ogromna 
masa wody buchała. Wszystkie domy, drzewa, i t. d., co- 
kolwiek opierało się nawałowi wody, zostało uniesione, część 
miasta Martigny zniszczona, a nawet wody Rodanu wezbrały. 
Jedynaście mil od owej tamy lodowej aż do jeziora Genew- 
skiego przebiegła woda w 5'/, godzinach; z początku wy- 
nosiła jej chyżość 33 stóp na sekundę, lecz. wstrzymywana 
przeszkodami i, mniejszym spadkiem, biegła do 6 stóp na se- 
6* 
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kundę, i tą prędkością przybywała do jeziora Genewskiego. — 
W 1603 roku płynął przez Symeto albo Gabello (główna rzeka 
w Sycylii) potok lawy, który ostygł i utworzył tame, przezco 
woda nagromadziła się jakby w jeziorze. — Lecz wrzynająca 
się siła wody wyżlobiła rynienkowaty parów w stężałej lawie, 
i łożysko rzeki tym sposobem utworzone ma obecnie 40—50 
głębokości, a 50—100 stóp szérokosci. — Na to potrzeba 
było przeszło 250 lat. Jezioro odpływało powoli, nie zrzą- 
dzając zniszczenia. — Wiele miejsc ciasnych mogło być utwo- 
rzonych w dolinach rzek, nie przez same rzeki. Z początku 
takie doliny mogły być rozpadlinami, które dopiero potem woda 
rozszerzyła. — Tu należą przedarcia Renu między górami 
Tanuus i Hunsriicken; Menu— między Odenwaldem i Spessart. 
Przedarcie Elby przez góry Kruszcowe, a Wezery—przez tak 
zwaną bramę Westfalskg (Porta Westphalica) —były zrazu głę- 
bokiemi rozpadlinami, które woda tamtędy płynąca odpłóki- 
wała i rozprzestrzeniała powoli aż do obecnych rozmiarów. 
Najwięcej dolin rzecznych przybrało postać teraźniejszą przez 
działanie wody. Te doliny powstały z zagłębiów pierwotnych, 
gdzie woda spływająca ze wszystkich stron zbierała się, i we- 
dług spadku dalej płynęła, dopokąd nie znalazła naturalnej 
drogi. Najwięcej rzćk pokazuje takie przedarcie — jeżeli nie 
wszystkie — których łożysko przebiega różne pochyłości ziemi, 

Prawdziwie wspaniałemi zjawiskami są tak zwane kała- 
rakty (nagłe wodospady z wielkiej wyrokości). Im ciaśniejszem 
miejscem przedziera się woda, tem większe jej parcie i większa 
chyżość. Może najwspanialszą kataraktę ma Niagara w do- 
rzeczu Lorenza, między jeziorami Erie i Ontario w północnej 
Ameryce. — Objaśnimy to wzniosłe zjawisko dwoma drze- 
worytami 9 i 10. (Przyłączamy tu jeszcze litogr. tablicę pod 
. l. 2 wyobrażającą w miniaturze wspaniałą” katarakte Niagary 
tudzież Dallełby, rzeki w Szwecyi koło Elfdalen). Masa wody 
Dallelby spada z wysokości 30 stóp. W środku obu ramion 
rzeki jest mała wysepka, ozdobiona najbujniejszą roślin- 
nością; lecz jest nieprzystępna i może jeszcze nikt na owej 
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skale nie stanął. — Z kilku belków nad wodą sterczących, 
które tam umocowano, ażeby stanąwszy na nich zabijać dłu- 
giemi żerdziami łososie, można podziwiać wspaniałość tego 
zjawiska w całej jego okazałości. 

Wyżyna, na której znajduje się jezioro Erie, leży przeszło 
300 stóp wyżej niż Ontario, a przechód od wyższej do niższej 
płaszczyzny przy wysoczyznach Queenstown jest nagły i oder- 
wany. Uwarstwowanie tej okolicy jest prawie poziome. Wszy- 
stkie skaly—jedna na drugiej—są rozmaitemi ogniwami for- 
macyi sylurycznej ; wierzchnie, najmłodsze warstwy widać naj- 
bliżej jeziora Erie. — W miejscu wypływu Niagary z jeziora 
Erie brzegi są niskie, na przemian od 1—3 mil angielskich 
szerokie. Rzéka wydaje się tu jakby przedłużenie spokojnego 
jeziora, z niskiemi wyspami, zarosłemi lasem. Takie wejrzenie 
ma na piętnastomilowej rozległości, i ledwo tyleż stóp ma spadek 
rzeki; lecz skoro woda już nabyła chyżości rzeki, płynie 
spadkiem prawie 50 stóp na milę, i potem przy samych wo- 
dospadach rzuca się z wysokości 165 stóp prostopadle. Naj- 
większy wodospad — zwany Horseshoe (w postaci podkowy) — 
ma 1.800 stóp szerokości; wyspa w środku leżąca ma nieco 
mniejszą rozległość ; szerokość węższego spadu „Amerykan* 
wynosi niemal 600 stóp. Głęboka, ciasna paszcz pod wielką 
kataraktą jest 200—400 łokci szeroka, a 300 stóp głęboka. 
Odtąd spada rzeka 100 stóp na przestrzeni 7 mil, i rozlewa 
się z głębokiego parowu w otwartą, płaską krainę, tak mało 
wzniesioną nad płaszczyzną jeziora Ontario, że na 7 mil je- 
szcze od jeziora oddalone Queenstown, spadek tylko prawie 
4 stóp wynosi. Obszerne łożysko rzeki wije się wężykowato, 
i zakręca się prawie prostokątnie przy tak zwanym wirze, 
gdzie Niagara wpływa w wielkie , koliste zagłębie, krążąc 
w około. — Na obrazku widać to prawie w prostej linii dla 
lepszego unaocznienia warstw, zaś stosunkową wysokość umyślnie 
powiększono. Na jednej stronie, w niektórych punktach, pod- 
kopane są brzegi skaliste, i zwykle na podstawie pochyłości 
znachodzi się garbizna obrąbiona drzewami. 
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Już dawnemi czasy powszechnie 
przypuszczano, że Niagara płynęła pła- 
ską doliną po całej wyżynie, zacząwszy 
od teraźniejszych wodospadów aż do wy- 
soczyzn (Queenstown, gdzie miał być 
początek onychże, i że na 7 mil da- 
leko w tył woda utorowała sobie powoli 
drogę przez skały. Według tego przypu- 
szczenia, wodospady musiały być pier- 
wotnie dwójnasób wyższe od teraźniej- 
szych , i musiałyby jeszcze obecnie zmniej. 
szać się w miarę, jak się cofają. Wy- 
pada przeto zastanowić się jakim sposo- 
bem następuje jeszcze teraz wyżłobienie, 
ażeby mieć skazówkę do obliczenia, ile 
stuleci albo tysięcy lat było potrzeba na 
wypłókanie doliny, utworzonej  podziś- 
dzień. 

Ani wątpić, że te wodospady nie 
pozostają bezwzględnie na tym samym 
punkcie, i że zmieniły nieco swoje poło- 
żenie w ostatniej połowie stulecia. Kto- 
kolwiek zwiedza i bada dokładniej oko- 
licę katarakty Niagary, przekonać się może, 
że mała część wielkiego jej łożyska, 
która — jak, dalece od czasów histo- 
rycznych wiadomo—wypłókaną została, ma 
tę samą własność, jak ów cały parów 
na T mil długi, i że woda podobnym 
sposobem mogła wypłókać tę obszerną 
dolinę, skoro tylko przypuścimy czas do- 
stąteczny na wykonanie tego dzieła. 
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Woda przedarłszy pokład wapienia na 50 stóp gruby, 
rzuca się przy spadach prostopadle na inną wapienną, 90 
stóp miąższą masę, pod którą leżą miękkie łupki tej samej 
miąższości, które podkopują ustawicznie pnie drzew, uderza- 
jące o podstawę wodospadu, któremi miotają gwałtowne pchnię- 
cia wiatru. Przez to części nadpołożonych skał pozbawione 
podpory, odrywają się od czasu do czasui spadają, i właśnie 
dla tego wodospad musi się cofać. — Jakoż 1828 r. na- 
stąpiło nagłe zawalenie się potężnych brył skały wodospadu 
Horseshoe, a drugie w wodospadzie Amerykan 1818 r. — 
Od 1815 r., u mniejszego wodospadu w środku pokładu wa- 
pienia, powstało wyżłobienie prawie 40 stóp głębokie, i przy- 
brało powoli postać półksiężyca, a w tymże czasie wodospad 
Horseshoe tak dalece się zmienił, że zaledwo wodospadem 
nazwać go można. 

Obliczono , że wodospad Niagary w 40 latach poprze- 
dzających rok 1830ty, corocznie prawie na łokieć się cofał; 
lecz prawdopodobniej jest przypuścić tylko 1 stopę rocznie, 
a w takim razie 35.000 łat byłyby dostateczne na cofnięcie 
się wodospadów od pochyłu przy Queenstown do punktu dzi- 
siejszego, gdybyśmy przypuścić mogli, że ruch wsteczny był 
jednostajny. Wszelakoż trudno w to wierzyć; albowiem wyso- 
kość pochyłu, twardość materyału u jego podstawy, ilość ru- 
nionych mas skał i t. d, musiały być bardzo rozmaite za 
każdym krokiem zniszczenia. — W niektórych miejscach zni- 
szczenie mogło nastąpić prędzej, w innych powolniej. Z da- 
wnych czasów nie mamy pewności o tofaniu się wodospadów; 
tymczasem dowiedziono geologicznie, że rzeka płynęła niegdyś 
w istocie po wyżynie, i dopiero pod Queenstown spadała. — 
Znachodzimy wyraźne ślady dawnego jej łożyska, które jak 
się zdaje, nie wszędzie odpowiedniem było obecnemu wypłó- 
kaniu doliny. Nie podlega przeto wątpliwości, że to całe 
wcięcie doliny z czasem wypłókała rzeka, i że to jeszcze obe- 
cnie ciągle następuje.  Dodamy tu. nakoniec, że trzebaby 
niemal 70.000 lat, aby wodospady doszły do jeziora Erie, przy- 
puściwszy, że corocznie o 1 stopę się cofają. — 
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Teraz zastanowimy się nad działaniem morza na wybrzeżu, 
a chociaż ono jest miejscowe, wszelako niemniej jest ważne. 
W ogólności działanie to jest takie samo jak wody płynącej; 
albowiem morze prąduje ustawicznie w bliskości wybrzeży, 
a odpływ i przypływ — wyjąwszy niektóre morza Śródziemne, 
n. p. Bałtyk i morze Czarne — są także przyczyną ruchu, który 
się wzmaga falowaniem, sprowadzonem przez wiatry. Dla tego 
bałwany uderzają o wybrzeża, a temu nawet najtwardsze skały 
ulegnąć muszą; tym to sposobem wązkie pasy kraju zamieniają 
się z czasem w wyspy; te znów maleją, nakoniec całkiem 
niszczeją, — To mogłoby spotkać znaną wyspę Helgoland 
u ujścia Elby, chociaż na to potrzebaby jeszcze tysięcy lat. 

Udowodniono historycznie, że ta wyspa była dawniej 
większą, i że przed 100 laty od wyspy wydmowej tylko kanał 
ją przedzielat , który w czasie odpływu morza można było 
przejść suchą nogą — zas dzis płyną po tym kanale wiel- 
kie okręty. 

Wzburzone bałwany wdzierają się niekiedy gwałtownie 
w małe wcięcia brzegu, wydrążają je i zamieniają w zatoki; 
jak n. p. Dollart koło ujścia rzeki Ems, wypłókany przez morze 
od 1277 do.1539 r.; nierównie większa Jade koło ujścia 
Wezery; od 1219 do 1282 roku nastąpiło połączenie jeziora 
Zuidersee z morzem. Liczne, małe wyspy wydmowe u zacho- 
dniego wybrzeża Szlezwickiego, tudzież podobne od ujścia Elby 
aż do zachodniego wybrzeża Holandyi, walczą ustawicznie 
z bałwanami i w czasie burzy nieraz pokrywają je morskie 
fale. — Te wszystkie wyspy zbliżają się stopniowo do swo- 
jej zagłady. — W owych miejscach morze ma tylko płaskie, 
piasczyste wybrzeża, których części łatwo odpłókuje nawet 
wtenczas, gdy ich skraje zamieniają się w naturalne wały pia- 
skowe — wydmy — przez działanie panujących wiatrów. 
Wprawdzie są one tamą bezpośredniego uderzania bałwanów, 
lecz nie mogą całkiem oprzeć się natarczywości morza; i owszem 
bijące bałwany je przedzierają, wydrążają za niemi leżące pła- 
skie brzegi, które po części całkiem odpłókane albo przez 
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wiatry daleko na ląd zawiane, zasypują grunt piaskiem, i ra- 
czej szkodzą, niżeli są pożyteczne oporem, który stawiają falom. 
Zdaje się, że wyższe brzegi dzielniej opierają się pociskom 
morza, szczególniej, gdy się składają z twardych skał; wsze- 
lakoż siła niszcząca i na one swój wpływ wywiera. Jeżeli 
wybrzeża morskie składają się z krysztalicznych albo ścisłych 
kamieni, wtedy ich szczeliny są przyczyną zgruchotania ; albo- 
wiem morze unosi oderwane kawałki, a nowe płaszczyzny 
wystawione są na zwietrzenie. — Wszelako oderwane kawałki 
upadają przed stromą ścianą skał, i tam nagromadzone tworzą 
rodzaj tamy, która wstrzymuje uderzenia bałwanów, i przeszka- 
dza dalszemu odłamywaniu skał. 

Jeżeli zaś wybrzeże składa się z ziemistych albo war- 
stwowych mas, wtedy działanie morza jest nierównie wybitniej- 
sze. W warstwowych skałach nachylenie ich płaszczyzn wzglę- 
dem morza jest ważne; albowiem warstwy, zapuszczające się 
w morze swojem nachyleniem, nierównie rychlej ulegną zniszcze- 
niu, aniżeli warstwy, zagłębiające się w kierunku do lądu. 
Na tamte woda może łatwo uderzać, i w czasie odpływu unieść 
ze sobą część zniszczonej masy, przez co wierzchnie war- 
stwy rozmiękczają się i usuwają się; to działanie jest me- 
chaniczne, które przy nachyleniu warstw ku lądowi nastąpić 
nie może. 

Od strony morza, wyspa Helgoland podobna do: twierdzy 
zbudowanej z cegieł, pokazuje na południowo zachodniem wy- 
brzeżu przykład ostatniego rodzaju; gdyż wysokie, strome, 
powcinane wybrzeże składa się z czerwonych, drobno  ziarni- 
stych, ilasto marglowych warstw, zagłębiających się ku lądowi, 
i z białych drobniejszych, bardzo delikatnych piaskowców, między 
niemi leżących, których poodrywane nagłówki narażone są na 
pociski bałwanów. Skraj wybrzeża, rozmaitym sposobem niszczo- 
ny, utrzymuje się najwyżej prosto na zewnętrznej krawędzi, 
tymczasem ku morzu wystające naroża, zniżane jak stopnie 
i przedzierane z boków, tworzą wielkie bramy, gdzie leżą 
lużne gruzy, z których podczas przełamania skał składały się 


oderwane bryły. — Jeszcze łatwiej ulegają zniszczeniu skaliste 
brzegi, niż te warstwy piaskowca i marglu; mianowicie war- 
stwy kródowe wybrzeża Anglii, wysp Duńskich i Rygi. 

Na szczególniejszą uwagę zasługują wyspy Brytanii, albo- 
wiem narażone są ze wszystkich stron na wdzieranie się morza. 
Przez to powstają w wielu miejscach bardzo malownicze 
profile. | 

Jak tu kamienne tamy zabezpieczają skraj wybrzeży od 
wypłókującej siły morza, tak w innych miejscach samo morze 
go zabezpiecza przez naniesienia, t.j. odmiały i źwirowiska. 
Już w deltach poznaliśmy podobne zjawiska, które są skut- 
kiem zetknięcia się rzeki z morzem. — Te ławice żwirowe 
są nagromadzeniem mniejszych i większych mas odtokowych 
i okruchów skał, które morze odpłókuje na swojem dnie, albo 
też z skorup muszlowych w niem pływających tworzy, a które 
albo prąd albo pewien ciąg wiatru do lądu sprowadza. — 
Wszelako te masy do lądu zbliżone, zwykle ten sam bałwan 
od niego oddala; dla tego nie nagromadzają się one na wy- 
brzeżu, lecz tam gdzie pewne wiatry, a czasem i burze pa- 
nują, i gdzie silniejsze bicie bałwanów miota masami żwiru 
po nad cofające się od lądu bałwany. — Tamy utworzone 
z żwirów są dobrą ochroną przeciw natlokowi fal. — Odmiały 
(ławice piaskowe) różnią się od ławie żwirowych tem, że się 
składają tylko z drolniutkich, piaskowych ziarn, i dla tego 
z czasem swą postać i rozległość zmieniają. One powstaja po- 
części u płaskich brzegów piaskowych z odpłókanego piasku, 
po części i szczególniej w miejscach, gdzie się zderzają różne 
ruchy wody, albo też gdzie pewien ruch morza wstrzymany 
zostanie. — Tym sposobem powstają piaskowe ławice prawie 
przed wszystkiemi ujściami rzék, które nie tworzą delty albo 
wyspy ujściowej, i przy nich występują także zawsze pierwej 
odmiały. Osobliwie cieśniny morskie i sterczące, ostre końce 
brzegów podatne są do tworzenia odmiałów, ponieważ w po- 
blizu onych spotykają się prawie zawsze dwa prądy wodne; 
jak się to zdarza n. p. na Bałtyku. 
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Z tego, co dotąd powiedziano, wynika, że i same wody 
i w połączeniu z panującemi prądami powietrza czyli z wia- 
trami, jeszcze podziśdzień znaczny, mechaniczny wpływ na 
ląd wywierają, a zatem wywierały go i w dawniejszych okre- 
sach, i że wody były przyczyną wielkiej części przemian, 
które ziemia swoją  taraźniejszą własnością poświadcza. 
Lecz musimy mieć na to wzgląd, że te wszystkie odmiany 
są nieznaczne i po największej części miejscowe; że nic no- 
wego nie wywołują; lecz tylko przepostaciają, i że przez me- 
chaniczne działanie wody możemy wprawdzie postać, ale nie 
istotę materyalną wielkich warstwowych osadów objaśnić, któ- 
rych wychodnię postrzegamy jeszcze na wysokości wielu szczy- 
tów gór. Później znowu o tem pomówimy. 
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Werazniejsze chemiczne działanie wód; 
wpływ powietrzni (atmosfery); udział 
organizmów, tudzież śniegu i lodu. 


Wpływy, które woda chemicznie jako środek rozpuszcza- 
jący wywiera na skały, nie mniejsze mają znaczenie, niż me- 
chaniczne, powyżej opisane. — Lecz działanie wody w tym 
względzie jest jeszcze różnorodniejsze; bo gdy niektórych 
substancyj, n. p. metalów, rozpuścić nie zdoła albo tylko po 
części, to inne, n.p. sole, rozpuszczają się w niej zupełnie; 
podobnie dzieje się także z innemi substancyami, chociaż tylko 
powoli. Nie idzie tu o jakoweś wnikanie wody w przestwo- 
rza ciał, ażeby je zamienić w masę płynną, jak n. p. glinę; 
lecz o istotne rozpuszczenie, przyczem rozpuszczone ciało nie- 
jako znika, a jego obecność pojawia się tylko jeszcze w pe- 
wnych własnościach, które wodzie udziela, n. p. w barwie lub 
smaku właściwym, w powiększeniu objętości albo ciezkosci.— 
Przez to zmienia się także woda; lecz ta zmiana występuje 
jako nowa własność; tymczasem rozpuszczonego w niej ciała 
nie można już dostrzedz osobno. Przeciwnie, okoliczność ta 
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zachodzi zawsze we wszystkich mięszaninach mechanicznych, 
chociażby substancya najdelikatniej rozdzieloną była. 

Lecz woda może tylko mało składowych części ziemi 
łatwo albo w większych ilościach istotnie rozpuścić ; do tych 
należą sole, jako to: sól kuchenna, glauberska, gorżka, sale- 
tra, ałun i witryole. Te rozpuszczają się wszędzie w wodzie, 
gdzie się z nią zetkną, i dają początek najrozmaitszym , mi- 
neralnym źródłom , między innemi także źródłom słonym (solicom), 
z których przez odparowanie i warzenie otrzymujemy sól — 
warzonkę. — Tak samo zachowują się nie tylko żródła mi- 
neralne z rozpuszczonemi w nich stałemi substancyami , lecz 
także kwaśnice, które zawierają węglan albo wody siarczane z do- 
mięszaniem wodanu siarkowego. Woda przebiegająca długą drogę 
od powierzchni wgłąb ziemi, ażeby jako żródło gdzieindziej wy- 
płynąć, napotyka pewne skały, w których się znajdują sub- 
stancye rozpuszczalne.  Przenikając skały, unosi więcej lub 
mniej owych substancyj według ilości w jakiej się tam znaj- 
dują, albo według chyżości, którą przepływa ich pokłady, 
i wydobywa się nareszcie w innem miejscu na wierzch jako 
ciecz zmieniona. Niewiele źródeł zawiera tak znaczne domię- 
szania, aby je łatwo ze smaku rozpoznać; woda takich żró- 
det jest na pozór najczęściej czysta i niezmięszana. . Ztąd 
możemy wnosić, że otaczające kamienie nie zawierały rozpu- 
szezalnych substancyj, albowiem wody mineralne, solice i kwa- 
śnice do mniej ogólnych zjawisk należą. — Nim jednak obja- 
snimy chemiczne działanie wód, musimy pierwej poznać zja- 
wiska źródeł. — Źródła są — z małemi wyjątkami — ową częścią 
wody, spadłej z atmosfery na powierzchnię ziemi, wsiąkłej do 
pewnej głębokości, i wydobywającej się znowu w pewnych 
punktach jako woda płynąca. Miejsce, w którem ta woda wy- 
stępuje, zależy od geologicznych stosunków; a te mogą być 
różne. — Najpospolitszy wypadek jest następujący. 

Zewnętrzna powierzchnia gór, pagórków i dolin, składa 
się pospolicie z warstwy ziemi ogrodowej, zarosłej. — Pod tą 
leży tuż zwykle pokład ssepu, po części z zwietrzałych okru- 
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chów skał masy przylegającej, składającej się z piasku 
albo odtoków. — Wszystkie te warstwy łatwo  przepu- 
szczają wodę spadającą z atmosfery. Lecz jeżeli pod niemi 
leżą ścisłe skały, przepuszczające ją tylko z trudnością albo 
wcale nie, wtedy woda wsiąknięta nagromadza się na powierzchni 
tych skał, a jeżeli ta jest pochyła, więc musi w kierunku po- 
chylenia ku najnizszemu punktowi spłynąć. Taki stosunek za- 
chodzi na obrazku 11tym. 


Obrazek 11. 
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-= Woda szuka sobie tu wychodu i tworzy źródło, które 
musi tem obficiej i dłużej wypływać, im rozleglejsze jest miej- 
sce jej zbiorowiska. — Tym sposobem powstaje bardzo wiele 
źródeł, które wytryskują u podnóża gór albo wysoczyzn, mają 
średnią temperaturę okolicy, i dla tego latem są zimniejsze, 
a zimą cieplejsze od powietrza. 

Woda dészezowa albo rosowa wsiąknięta w czystym stanie, 
rozpuszcza wszystko, cokolwiek rozpuszezalnego na: drodze 
spotyka. — Ma się rozumieć, że nie wiele rozpuszcza; naj- 
częściej nieco węglanu, niektóre alkalia i sole, nieco wapna 
i krzemionki, lecz w tak małych ilościach, że trudno wyna- 
leść te części składowe; wszelako jest ich dostatecznie, ażeby 
woda nabyła smaku orzezwiajacego. — Tym sposobem woda 
uprowadza z ziemi nieustannnie i na niezliczonych punktach 
równocześnie niektóre stałe części składowe, które w jezio- 
rach lądowych i w :głębi morza znowu osiadają. 

Drugi prosty ssposób powstania źródeł, unaocznia obrazek 
12ty; co izalezyvod tego, że cała wierzchnia część jakiej wy- 
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soczyzny albo góry składa się ze skały, łatwo przepuszczają- 
cej wodę, tymczasem część spodnia wody nie przepuszcza. 


Obrazek 12. 
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Warstwy nieprzepuszczające wody. 
Dla tegó wszystka woda atmosferyczna, spadająca na po- 
wierzchhię góry, dojdzie do granicy skały ścisłej, a jeżeli jej 
powierzchnia graniczna pochylona w: jedną stronę albo ku 
jednemu punktowi przyłękowato jest wyżłobiona, wtedy wszy- 
stka woda zmierzać będzie do tego punktu i wystąpi jako 
źródło. — Ponieważ woda takich źródeł wdziera się nieco 
głębiej w twardą skorupę ziemi, niż w skale opisanej powy- 
żej, więc nieco bardziej się ogrzewa; co jest koniecznem we- 
dług prawa wzmagania się ciepła w miarę głębokości w ziemi. 
W wysokich i stromych skałach ogrzanie wody dochodzi do 
40 albo 50 stopni, a gorące źródła w Leyk, Pfejjers i Ga- 
stejen w Alpach, prawdopodobnie tym sposobem powstały; 
gdyż woda dószczowa i rosowa pierwej kilka tysięcy stóp 
głęboko w masy skał wsiąka, nim u ich podnóża pojawić się 
może. Źródła tego rodzaju zawierają przeto daleko więcej 
minóralnych części, niż zwyczajne; ponieważ muszą dłuższą 
drogę przez skały odbywać, a wyższa temperatura powiększa 
ich władzę rozpuszczającą. — Dla tego wypada nazwać raczej 
te źródła mineralnemi, a nie poprzedzające; chociaż i to za- 
leży od własności skał przepuszczających wodę. 

Geologiczna budowa ziemi jest przyczyną powstania źró- 
deł trzeciego rodzaju; mianowicie: że warstwy skał przepu- 
szczające wodę leżą między ścisłemi skałami, tymczasem cały 
systemat skał jest łękowaty albo kotlinowaty. Są to stosunki 
tak zwanych artezyjskich studzien, co unaocznia obrazek 1 3ty. 
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Jeżeli więc w takim wypadku jedna strona warstwy, prze- 
puszczającej wodę, wystąpi na powierzchnię. wyżej poziomu, 
niż druga, albo niżeli część drugiej, wtedy wszystka woda, 
wdzierająca się na stronie wyżej położonej w tę warstwę, 
wytryśnie na niższej stronie. — Tym sposobem źródła mogą wy- 
tryskać na wysoczyznach, które do ich nasycenia wcale nie 
przyczyniają sie; tymczasem ich dopływy pochodzą może z okolic 
dosyć oddalonych, jeszcze wyższych, i przebywają daleką, 
podziemną drogę, jak to być może między zagłębieniami oddzie- 
lającemi. — Jeżeli przewiercimy, n. p. warstwy wody a, w po- 
przecznem przecięciu (zob. obraz. 13) unaocznione, wtedy w war- 
stwie wodnej 4 zebrana woda będzie gwałtownie wytryskała 
otworem świdrowym, i można ją ponadstawianemi rurami wy- 
prowadzić równo z naturalnym poziomem punktu żródła war- 
stwy b. — Źródła tego rodzaju mają zawsze wyższą tempe- 
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raturę od średniej temperatury okolicy; a to tem wyższą, im 
z większej głębi pochodzą. — One są także często źródłami 
mineralnemi, a jeżeli w swoim przepływie rozpuszezaly sól 
w pokładach — źródłami słonemi czyli solicami. — Tu i owdzie 
wiercono dziury kilka tysięcy stóp w głąb do pokładów soli 
kamiennej sięgające, ażeby otrzymać nasyconą solicę przez 
wpusżczanie wody słodkiej, która przejmując sól, nią się nasy- 
cała, i bez stopniowania wywarzoną być mogła. Stosunki pro- 
stym sposobem tu objaśnione , pojawiają się w naturze naj- 
rozmaiciej. Zrédta mineralne, wydobywające się z wielkiej 
głębokości, uprowadzają zwykle daleko więcej stałych części 
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z wnętrza ziemi na powierzchnię, niżeli żródła płytsze. Obli- 
czono, że źródła Karlsbadzkie wyprowadzają na powierzchnię 
corocznie 130.000 centnarów węglanowej sody i 200.000 cen- 
tnarów glauberskiej soli. Lecz jeszcze nierównie znaczniejsza 
jest ilość wyprowadzonych stałych części z niektórych solie 
i źródeł zawierających wapno. Te ostatnie osadzają części 
wapienne w pobliżu ujść swoich, i tworzą tym sposobem małe 
stożki martwicy wapiennej (tufu wapiennego) albo trawertynu. 
Takie stożki wapienne, z których szczytu woda wytryskuje, 
znachodzimy n. p. w Węgrzech lub w Algeryi. 

Całkiem taką samą postać mają stożki Gejzeru, jeno ich 
masa nie składa się z węglanowego wapna, lecz z ziemi krze- 
mionkowej, — Gejzery lslandyi są w ogólności tak właści- 
wemi zjawiskami, że się nad niemi bliżej zastanowimy. Obra- 
zek 14 unaocznia Gejzery. 

Zrodtowa woda Islandyi ma nader rozmaite własności 
i rozmaitą temperaturę; albowiem niektóre źródła są tylko 
letnie, inne gorące jak woda kipiąca. — W pierwszych nie 
widać kłębowania, wtóre wytryskują kipiąc ustawicznie, i two- 
rzą naturalne wodotryski, które krajowcy zowią frejzerami. 
Największy znachodzi się w równinie, która na 2 mile rozle- 
głości od podnóża Blafell aż do wybrzeża morskiego sięga, i tam 
łączy się z krajem płaskim, oparzelistym. Źródło wielkiego 
Gejzeru znajduje się u podnóża pagórka z łupkowatego dźwię- 
kowca (fonolitu) i szarego trachitu. Całą dolinę zdobi bujna 
zielonosé łąk. Widać kilka większych i mniejszych rzek wi- 
jących się, które w oddali wydają się jak srebrzyste wstęgi 
na zielonej murawie; dalej zasłaniają je wyższe brzegi, i znowu 
występują na widownię. Daleko na północnym wschodzie 
leży na tle niebieskiem Blafelt częściowo śniegiem pokryty ; ku 
wschodowi i południowemu zachodowi widać płaskie szeregi 
gór, nad niemi panuje stożek Hekli — o którym później. 
Na stronie przeciwległej widać także szczyty o stromych ska- 
łach. — Już z oddali postrzegasz w różnych miejscach białe, 
lekkie nad ziemią przeciągające pary, które w krótkich prze- 
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stankach jako potężniejsze słupce dymu  obłoczkowato wzbi- 
jają się w górę wirując, a gdy się tam zbliżysz, ujrzysz cały 
skład większych i mniejszych gorących źródeł i wrzących stu- 
dzien, które rokrocznie z wspólnego wulkanicznego układu 
rozpadlin w północno wschodnim kierunku buchają. 

Dolina Gejzeru jest po największej części bardzo młodym 
napływem; tu i owdzie później wydzwignietym. Ten grunt 
przedziera Gejzer i osadza warstwę navieku krzemiennego , 
który grubieje, i tym sposobem powstaje w około ujścia sto- 
żek z rurą prostopadłą, w środku waleowatą. W tym stożku 
jest płaskie zagłębienie prawie 50 stóp średnicy, a w środku 
prostopadła, 70 stóp głęboka, i prawie 16 stóp szeroka rura, 
rozgałęziająca się na dole. — W zwyczajnych okolicznościach 
to zagłębienie zawiera wodę zieloną, czystą jak kryształ, go- 
rącą na 80 stopni Cel., spływającą trzema małemi rowkami go 
stoczystości stożka. — Po niejakim czasie usłyszysz pod- 
ziemny grzmot jak w wulkanicznym wybuchu, lecz głośniejszy; 
przyczem postrzeżesz drżenie stożka, Skoro się to (zjawisko 
w krótkich przerwach jeszcze powtórzyło, wzdyma się woda 
w zagłębiu, sklepi się wypukło, i wychodzą wielkie bańki 
pary, które pękają na powierzchni i wyrzucają gotującą się 
wodę kilka stóp wysoko. Teraz znowu cisza. 

Gęsta, biała para, którą wiatr unosi po nad dolinę, osła- 
nia na chwilę zagłębie, i w bardzo regularnych odstępach od 
80 do 90 minut powtarza się to samo zjawisko przez cały 
dzień i dłużej, bez przerwy — wtem nagle przybiera inny 
charakter. — Wtedy słyszysz silniejszy grzmot z głębi, woda 
nadyma się w zagłębiu, wiruje w górę, w środku wznoszą 
się potężne banie pary, a po kilku chwilach wystrzela w po- 
wietrze promień wody, zamienionej w pył lśniący. Zaledwo 
dosięgnął 80 do 100 stóp wysoko, i jego krople jeszcze nie 
spadają, tryska drugi i trzeci promień, który się jeszcze wyżej 
wzbija. — Na wszystkie strony tryskają większe i mniejsze 
promienie—jedne w łukach, inne prostopadle z sykiem— jakby 
rakiety, przyczem ogromne przewalają się chmury pary i osła- 
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Obrazek 14 


Gejzer w Isłandyi. 


niają w części snop wodny. — Teraz następuje jeszcze jedno 
pchnięcie, głuche uderzenie z głębi, po którem wystrzela z ka- 
mieniami promień ostrokonczysty, wyższy od poprzedzających 
i przepada całe zjawisko, które tylko kilka minut trwało. 
Nim jeszeze gęsta para z wiatrem się rozeszła, i woda ki- 
piąca spłynęła po bokach stożka, zagłębie jest suche, pokryte 
szaro popielatemi perłami nacieku, a teraz możesz tam bez- 
piecznie przystąpić, i widzieć wodę spokojnie stojącą na 6 
stóp pod skrajem, — Po upływie godziny albo w krótszym 
czasie, woda kipiąca w rurze znowu zwolna podnosi się i za- 
pełnia zagłębie az do przelewu. W 4. lub 6. godzinach po 
upływie poprzedniego odgłosu następują nowe; potem znowu 
wybuch; na który jednak czasem dłużej niż dzień czekać mu- 
sisz. — Tym sposobem pojawia się to zadziwiające widowisko 
rokrocznie, całkiem niezawiśle od wybuchów Hekli, i bez 
przestanku. 

To zjawisko polega jedynie na tem, że woda podnosząca 
się w rurze Gejzeru i pod ciezarem słupa nad nią, ma da- 
leko wyższą temperaturę od kipiąćej wody na powierzchni. — 
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Gdy więc tak gorące masy, podniosłszy się, doznają prędko = 
słabszego ciśnienia, nieodpowiedniego swej temperaturze, wtedy R: 
zamieniają się nagle w parę, która wyrzuca cały nad niemi bay 
znajdujący. się słup wody wysoko w powietrze, przez co na- R 
stępne masy wody prące w górę, i mniej ciśnione, także nagle = 
w pare zamieniają sie. — To buchanie trwa tak długi czas, R 
aż woda wyrzucona, i w części znowu do zagłębia wpadła, TA 
do tego stopnia ostygnie, że para powstawać już nie może.— > 
Okres następującego spokoju trwa tak długo, aż ostudzony a 
słup przez prące od dołu masy gorącej wody znowu tak się ge 
rozgrzeje, że para na nowo powstawać może. — W kilku lód 
mniejszych źródłach niedaleko Gejzeru można całkiem podobne ae 
widzieć zjawiska. ER 
Teraz wracamy znowu do chemicznych skutków źródeł. R 
Wspomnielismy, że ani okiem, ani smakiem obcych części, ME 
znajdujących się wodzie źródłowej, rozpoznać nie można; | 8 
zaś ściślejsze poszukiwania przekonywają, że istotnie zaledwo PR 
jedno żródło jest całkiem czyste, i że prawie wszystkie za- uz) 
wierają ślady rozmaitych sól, kwasy albo także ziemie rozpu- bs 
szczone. — Z ostatnich najczęściej znachodzi się wapienna SĄ 
ziemia, połączona z węglanami, z wapnem, tudzież z siarczanem— Pe 
jako gips. — Ten ostatni sam przez się rozpuszczalny jest w czy- z 
zkę 


stej wodzie, i jego ślady znachodzą się we wszystkich źródłach, i 
które w swoim przepływie przez skały napotykają pokłady 
gipsowe. — Jeżeli woda zawiera wolny węglan, wtedy roz- y 


twarza także wapno. Samo wapno nie łatwo można dostrzedz, A 
lecz znachodzimy je jako osad na dnie naczyń, w których woda A 
paruje albo się gotuje; najczęściej w kotłach i garnkach do = 
gotowania wody; każde mocniejsze rozgrzanie wody sprzyja | BĘ 
wydzieleniu wapna. Do takich osadów należy także kamień | a 
kottowy, — który jest prawdziwą plagą machin parowych, 

i może być nawet przyczyną niebezpiecznych explozyj. Jak A 
wielkie masy stałych części mogą się znajdować w wodzie ae 
źródłowej, dowodem jest piękny, pstrokaty kamień źródła Karls- i 


badzkiego, używany na różne wyroby; zwłaszcza gdy uwzglę- 
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dnimy jak prędko n. p. bukiety kwiatowe, gniazda ptasie 
i wszystko, cokolwiek tam wrzucimy, pokrywa się kamiennym 
osadem źródła Karlsbadzkiego. Wiele zimnych i gorących żró- 
deł tworzy osobne stałe osady i czasem rozległe masy wapna, 
ktore się zowią naciekami wapiennemi (tufami wapiennemi) 
albo soplami — według ich postaci. Nuciekiem zowią się 
wapienne osady o wyrażniejszem, krystalicznem złożeniu; tufy 
(martwice) mają więcej ziemiste wejrzenie i bywają zwykle 
dziurkowate ; sople (stalaktyty) okazują spółśrodkowo krysta- 
liczne ułożenie; podobne są z wejrzenia do potężnych sopli 
lodowych, i powstają w naturalnych i sztucznych jaskiniach 
z wody, spływającej z sklepienia w kroplach, która parując 
pozostawia wapno rozpuszczone w przepływie swoim od po- 
wierzchni ziemi aż do sklepienia jaskini. 

O tych różnych utworach później jeszcze pomówimy. 
Martwice i nacieki, szczególnie we Włoszech, najczęściej na- 
potykamy; tam nazwano je trawerłynem, i już w starożytności 
używano ich jako wybornych kamieni w budownictwie, także 
w Niemczech w tych miejscach, gdzie się znajdują. Dowodem 
są piękne budowle na kolei Turyngskiej, ratusz Wejmarski 
i t. d. Te trzy wspomnione osady składają się nietylko z wę- 
glanowego wapna, lecz zawierają zwykle jeszcze inne części, 
zkąd pochodzi także owo 'uprążkowanie i różne ubarwienie. 

Rzecz uwagi godna, że substancye wydzielające się z wo- 
dy są zwykle krystaliczne, bo nawet tufy, pojawiające się 
często ziemisto i zawsze brylcowato, składają się z kryształów 
bardzo drobnych, proszkowatych. Nie należy zatem ziemistych 
substancyj i pokladów uważać za materye chemicznie roztwo- 
rzone w wodzie, chociażby nawet były niewątpliwemi jej osa- 


dami, ale raczej za mechaniczne domięszania. 


Krzemionka występuje wprawdzie między skladowemi 
częściami źródeł nie mniej powszechnie jak wapno, lecz da- 
leko w mniejszej ilości. Przyjąwszy t'/, do 3°/, w przecie= 
ciu rozpuszczonych składowych części w zwyczajnej wodzie źró- 
dłowej, to z tych najmniej połowa, często nawet dwie trzecie 


części przypadają na węglanową ziemię wapienną, ale tylko 
mniej może o dwie tysiączne części na krzemionkę, co po- 
chodzi od jej ograniczonej rozpuszczalności. Krzemionka sama 
przez się jest równie nierozpuszczalna jak węglanowe wapno, 
lecz gdy ze swoich poprzednich połączeń, mianowicie z bar- 
dziej upowszechnionego połączenia z alkaliami przez kwas mo- 
cniejszy wydzieli się, wtedy nie rozpuszcza się w wodzie, w któ- 
rej rozkład nastąpił, i dopiero wówczas z niej sie wydzieli, 
gdy woda wyparuje. Nawet węglan może w pewnych. okoliczno- 
ściach sprawić powolny rozkład krzemianowych alkaliów , 
i szczególnie gorące pary wody mogą łatwo sprowadzić ten 
rozkład; dla tego krzemionkowy zasób źródła z temperaturą 
zwykle się wzmaga. Poznaliśmy już w Gejzerze znaczny osad 
krzemiennego nacieku. 

Woda morska posiada jeszcze. dzielniejsze własności roz- 
puszczania; co wynika już z jej składowych części. — Woda 
morska składa się głównie z kuchennej soli i chloranowego 
magnezku, lecz przy tych znachodzi się zawsze jeszcze 
chlorowe wapno, gips i sól glauberska, a tu i owdzie jod 
i brom. Zasób soli w merskiej wodzie pochodzi oczywiście 
z udzieleń wód śródziemnych, a co najwięcej, jak się zdaje 
przypuścić można, od miejscowej zmiany przez własny roztwór 
morza. Za tem przemawia także ta okoliczność, że właśnie 
mniej upowszechnione substancye znachodzą się w pewnych, 
mianowicie wulkanicznych okolicach przeważnie rozpuszczone 
w morzu, i tylko przez parowanie znowu wydzielające się 
z niego w stałej postaci Tym sposobem powstają jeszcze 
teraz piaskowce morskie i warstwy wapna. Tu należy. na 
wybrzeżu Gwadelupy znaleziony pokład wapna z catkowitemi 
skieletami ludzi — co tak wielkie zrobiło wrażenie;. albowiem 
szukano w tem zjawisku niezbitego dowodu istnienia rodu 
człowieka przedadamowego. Ściślejsze poszukiwania wyka- 
zały powstanie tego wapienia. Niemniej zadziwiły znalezione 
rury wapieniowe na wybrzeżach Nowej Holandyi, które po- 
wstają przez to, że morze w czasie burzy wysoko wzniesione, 
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opryskuje wodą rośliny stojące na brzegu, i z czasem osko- 
rupia je wapnem. — Ta okoliczność objaśnia także powsta- 
nie niektórych pokładów wapienia w wcześniejszych okresach 
ziemi; znachodzą się także połączone z nim znaczne, mecha- 
niecznie utworzone pokłady piaskowe. W dawniejszych okre- 
sach krzemionka musiała się znachodzić w większej ilości 
w morzu rozpuszczona, albowiem znajdujemy tak zwane skał- 
ki (kule skałkowe) w wielu osadach, które są widocznemi 
płodami morza, i ponieważ krzemienie prawie zawsze w ska- 
mieniałościach znachodzą się, nawet całe ciała zwierzęce ota- 
czają. Przypuszczają, że gąbki przejęły krzemionkę mecha- 
nicznie z morza, na którego dnie rosły, albo że ją z niego 
same chemicznie wydzieliły. : 

W ogólności organizmy mają główny udział w zamianie 
organicznych składowych części naszej ziemi. Lecz ezyn- 
ność organizmów polega jedynie na rozpuszczającej władzy 
wody; bo zwierzęta i rośliny mogą przyjmować tylko rozpu- 
szezalne, nieorganiczne substancye. Nieorganiczne osady, któ- 
rych powodem jest Świat zwierzęcy i roślinny, udowodniają 
przeto pośrednio rozpuszczającą władzę wody. Jakoż w isto- 
cie mało jest żyjących stworzeń, których sprawy żywotne nie 
potrzebują pewnych nieorganicznych substancyj, i które, po 
śmierci na pierwiastki rozkładające się stworzenie, znowu 
w stałej postaci zywiolowi zwraca, których mu udzielił w płyn- 
nym stanie. Wapienna i krzemionkowa ziemia dostarczają 
największą część stałych składowych ezęści stworzeń, więc są 
najbardziej. upowszechnionemi substancyami. Wapno wchodzi 
szczególnie w skład kości. Zwierzęta niższego rzędu przej- 
mują węglańowe, zaś wyższego rzędu — fosforanowe wapno. 
Masa wapna tym. sposobem z wód przejęta jest bardzo zna- 
czna, gdy uwzględnimy owe miliony muszli, slimaków i korali 
morskich, tudzież większe zwierzęta kręgowe (kręgowce). 
Licząc na każdego człowieka tylko 3 funty wapna — a w do- 
rosłym, zdrowym jest może 1 funtów — wypadnie ogółem 
21.000.000 centnarów, które pochodzą z wody użytej za na- 
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pój albo w pokarmach. Po śmierci tylko mniejsza część tego 
wapna wraca do wód, albowiem wielka część pozostaje w ziemi 
jako część stała. 

Wapno zwierząt lądowych, a zatem i człowieka, pochodzi 
wreszcie po największej części z śródziemnych wód, miano- 
wicie ze źródeł, których woda służy za napój. Tylko małą 
ilość ziemi wapiennej przyjmują zwierzęta, bo wiele ońej wy- 
dziela się z wody przez parowanie, a jeszcze więcej rozpu- 
szczonej dostaje się do morza, gdzie się rozpoczyna olbrzymia 
sprawa wydzielania przez muszle, ślimaki, polipy i inne rozliczne 
morskie zwierzęta, przejmujące wapno. Ilośc wapna. tym spo- 
sobem z muszli i ślimaków wydzielonego, nie jest wprawdzie 
nieznaczną, albowiem skorupa jednej wielkiej ostrygi waży 
20—25 łutów, a łakotnisie wszystkich narodów oddają znowu 
rokrocznie miliony tych źwierząt; ale to znika wobec niesłycha- 
nej działałności koralowych zwierząt, od których zależy istnie- 
nie wielkich skalistych raf, a nawet powstanie wysp. Dla tego 
zastanowimy się nad temi stworzeniami, i nad ich budownictwem. 

Powstanie raf i wysp koralowych jest bardzo zajmują- 
cem i ciekawem zjawiskiem; dla tego rzecz ta wymaga bliż- 
szego objaśnienia. Pewne zwierzokrzewy, mianowicie gatunki 
skłótwi (Milepora), gwiazdeczni (Astraea), gwoździenie (pie- 
czętnik, Caryophylla), kretoporni (Meandrina) —żyją towarzysko 
nagromadzone, a ich wapienne „osłony, orale, tworzą na dnie 
morza ławice koralowe (koralnice?) albo rafy koralowe. Te 
zwierzątka zakładają swoje budowy w niewielkiej, zaledwo 
100 stóp przechodzącej głębokości, a budują aż do powierz- 
chni wód, i to jak się zdaje w rozmaitych głębokościach roz- 
maite korale. Te rafy znachodzą się obecnie tylko w strefie 
równikowej między 32gim stopniem północnej i 29tym połu- 
dniowej szćrokości, a dla utrzymania się onych potrzebują nie 
głębokiego, twardego gruntu, falującej wody morskiej, zawie- 
rającej i sprowadzającej wapno i pożywienie. Ta woda nie 
powinna zawierać ani mułu, ani piaskowych domieszanych 
części, ponieważ te są bardzo szkodliwe ich życiu. 
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W dawniejszych formacyach znachodzimy podobne zja- 
wiska—o czóm później. W Wielkim i Indyjskim Oceanie, tu- 
dzież w morzu Czerwonem, rafy i wyspy koralowe są częstemi 
zjawiskami. 

Rozróżniamy rafy tuż przy wybrzeżach, i rafy otaczające 
w niejakiem oddaleniu wybrzeża równolegle, i wyspy kora- 
lowe (wieńce koralowe). Pierwsze są naturalnemi początkami 
drugich; gdyż korale rozpoczynają budowy swoje zawsze tylko 
u skalistych wybrzeży morza, gdzie im sprzyjają zewnętrzne 
warunki, a ujścia rzek przeszkody nie stawiają. 

Rafy przybrzeżne znachodzą się często w morzu Czer- 
wonem, na wschodniem wybrzeżu Afryki, na wybrzeżach Ma- 
dagaskaru, Sumatry, Filippinów, wysp Salomona, Hebrydów 
i Antyllów, i prawdopodobnie płaskie dno morza pokryte niemi 
w znacznej rozległości. Jeżeli takie okolice wybrzeży, przy 
których zwierzokrzewy swoje budowy pozakładały, nagle albo 
zwolna przez wulkaniczne działanie wydźwignięte zostaną , 
wtedy te koralowe masy w części albo całkiem nad powierz- 
chnię wody wynurzą się, zwierzątka umierają, i znajdziemy 
pozaczynane rafy na suchym lądzie, co się zdarza często 
w wyżej wspomnionych okolicach. Są one oraz wybitnym 
dowodem wydźwignięcia znacznej części skorupy ziemskiej. 
Całkiem inny zachodzi wypadek, gdy pasy wybrzeży albo obszary 
wysp, gdzie budowały korale, ulegają powolnemu zniżaniu. 
Obrazek t5ty unaocznia rafę koralową , która otacza wyspę 
w przecięciu narysowaną. Ta rafa sięga aż do powierzchni 
morza u, b, leez skoro doszła prawie do tej wysokości, wy- 
spa z przyległem dnem morza zniża się tak głęboko pod zwier- 
ciadło wody, że to sięga tylko do a’ b', co jednak na jeden raz 
więcej wynosić nie może, jak głębokość, w której takie korale 
żyć mogą. 

Tym sposobem korale mogą budować wyżej i az do nowego 
źwierciadła morza, a że zewnętrznym koralom fale morskie 
więcej żywności doprowadzają, niż wewnętrznym w bliskości 
wyspy, dla tego rafa przybiera postać na obrazku 15tym krop- 
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Obrazek 15. 
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a a zewnętrzny skraj rafy; b b brzeg wyspy; a' a! zewnętrzny skraj rafy po 
dłazszem wzrastaniu; c c kanał lagunowy między rafą i brzegiem nowej, okół- 
kowej wyspy; b^ b' brzegi nowej wyspy. 


kami wskazaną, Przez to powstaje rafa równoległa do wy- 
brzeża, między którem a wyspą morze bywa często tak głę- 
bokie, że przez pojedyncze otwory spółśrodkowej raty wielkie 
okręty przepływać, i między nią a stałym lądem kotwicę za- 
rzucać mogą. Taka wyspą jest n. p. Balabola na morzu Po- 
łudniowem, otoczona rafą koralową, zarosłą palmami. (Zob. 
obrazek lóty). 


Obrazek 16. 


Wyspa Bolabola otoczona rafą koralową, palmami opasaną. — 


Jeżeli taka wyspa z okółkową, koralową rafą ciągle: się 
zniża, to bałwany morskie w poziomie a” a* (zob. obr. 17.) 
zderzać się będą nad jej szczytem skalistym; a gdy to zni- 
zanie następuje powoli, i dozwala koralom ciągle budować 
aż do powierzchni, wtedy wyspa skalista zamieni się w okół- 
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kową wyspę koralową — w płaski pierścień lądu, który mało 
co nad powierzchnię morza wystaje i otacza koliste morskie 
zagłębie. 


Obrazek 17, 


a’ a’ zewnętrzny skraj koralowej rafy; c ¢ kanal lagunowy; 6’ o’ brzegi wy» 
spy, piasek napływowy i okruchowce kanału łagunowego; u“ u” zewnętrzne 
skraje wyspy; c' laguna nowo utworzonego wieńca (atoll), 


Na obrazku 18tym unaoczniona wyspa Biała Niedziela 
jest tu przykładem. (Zob. stron. 108). 

Nad wierzchołkiem skały powstało tu koliste zagłębie; 
ponieważ zewnętrzne korale, jak już wspomniono, prędzej 
rosną, niżeli wewnętrzne, które w kotlinie całkiem zamkniętej 
już rosnąć nie mogą. Takie wieńcowe wyspy, mało wystające 
nad powierzchnię morza, tudzież pojedyncze skaliste wyspy, 
otoczone równoległemi rafami, znachodzą się tysiącami w pe- 
wnych okolicach Spoxojnego i Indyjskiego morza. One zaj- 
mują z swojemi przestworzami bardzo rozległe płaszczyzny, 
a gdyby kiedyś z swoim gruntem miały być wydźwignione 
nad powierzchnię wody przez działanie wulkanizmu, wtedy 
przedstawiałyby dość jednostajną koralową formacyę, zajmu- 
jącą tysiące mil kwadratowych, której pojedyncze wyniosło- 
ści łatwo poczytaćby można na szczątki pierwotnie na całej 
rozległości połączonego, potężnego pokładu; atem, jak oczy- 
wista, one nigdy nie były. Jest to skazówką dla geologów 
badających i opisujących dawniejsze formacye tego rodzaju. 

Widzimy, że przy powstaniu koralowych wysp wulkaniczne 
działanie wdziera się w sprawę żywotną drobnych organizmów; 
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Obrazek 18 


White-Sundaj, wyspa koralowa. 
następnie przekonywamy się, że miliardy indywiduów działały 
podczas milionów lat w tym samym zamiarze i były przyczyną 
skutków godnych podziwu, wszelako tylko pod warunkiem 
powolnego zniżania się morskiego dna. 

Ze Ocean nadweręża ustawicznie koralowe wyspy, do- 
wodem są wielkie na brzegu nagromadzone gruzowiska, wśród 
których bujają rozkoszne kokosowe palmy. Te wysepki mu- 
siałyby przeto ulegnąć bałwanom, gdyby organiczne siły nie 
równoważyły ich natarczywości, a mimo fal nie wydzielały 
z morza cząstek węglanowego wapna, i nie przyczyniały się 
przeto do trwałego spajania części budowy. 

Krzemionka da się wykazać tylko w bardzo małej ilości 
jako składowa część zwierzęcych ciał, natomiast w roślinach 
jest bardzo rozpowszechnioną. Wszystkie trawy, osobliwie 
gatunki trzcin, palmy, skrzypy, zawierają w swoich utworach 
naskórkowych wiele krzemionki, i ztąd pochodzi ich twar- 
dość i ta ostrość ich krawędzi. Skrzyp zawiera w swoim 
popiele 95°/, krzemionki, a do wyplatania stołków używana 
trzcina nawet 97°/,. Lecz w przyswajaniu krzemionki za- 
wartej w wodzie szczególnie czynne są Bacylarye i Dia- 
tomeny, najmniejsze roślinne postacie, składające się tylko 
z pojedynczych komórek albo krzemiennych skorup. Miliony 
tych stworzeń, mylnie za zwierzęta poczytanych, zapełniają 
wody, od najmniejszej łąkowej kałuży az do Oceanu. Nie- 
słychana mnożność i mnóstwo tak małych ostrokrawędzistych 
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jestestw, otoczonych szklistą, krzemienną powłoką, a we- 
wnątrz po części zapełnionych substancyą żółto-brunatno lub 
zielono ubarwioną, jest niezaprzeczenie przyczyną zadziwiają- 
cych wypadków. Te jestestwa wydają w krótkim czasie war- 
stwy ziemi kilka stóp grube; co dowodzi ich wpływ potężny 
na przysporzenie stałego lądu przez ich rozległe, 20 do 30 
stóp miąższe pokłady, które się z nich jako łupek polerujący, 
mąka krzemienna, trypla —w przedhistorycznych okresach wy- 
tworzyły. 

Nietylko żyjące stworzenia, lecz także nieżywe, gnijące 
organizmy działają przez swój rozkład na niektóre w wodzie 
znajdujące się nieorganiczne materye. Osobliwie miękkie części 
umarłych ślimaków, muszli i promieniaków, jak się zdaje, 
mogą wywierać przyciągającą siłę na krzemionkową galaretę, 
mechanicznie unoszącą się w wodzie; gdyż skorupy, tudzież 
ich wnętrze krzemionka często zapełnia i zamienia się w krze- 
mień. Zdaje się także, że i gąbki działały podobnie na krze. 
mionkę morza kredowego, i że ztąd pochodzi nieregularna 
bulasta, szczątkami zwierzęcemi albo roślinnemi przenikniona 
postać krzemieni. Rozkładające się organizmy działają także 
na żelazo, w wielu wodach źródłowych jako węgleczek znaj. 
dujące się, który przy parowaniu z wody się wydziela. Tę 
sprawę wspierają przeto gnijące, zwierzęce substancye przej- 
mując kwasoród żelazka do swego rozkładu, a skłaniając że- 
lazo do innych połączeń.. Najpospolitszem jest połączenie 
z siarką, przez co powstaje iskrzyk złocisty (piryt); a gdy 
największa część wody, zawierająca w sobie węglanowy żelazek, 
zawiera także siarczanowe sole rozpuszczone, to w niej roz- 
kładające się organiczne ciała sprowadzają połączenie siarki 
z żelazem, przyswajając sobie kwasoród pierwej utworzonego 


„Siarczanowego żelazka, a uwalniając węglan. Tym sposobem daje 


się objaśnić znajdowanie się tak wielu roślinnych i zwierzęcych 
skamieniałości w iskrzyku złocistym. 

Teraz objaśnimy dzzałanie atmosfery na stężałą skorupę 
ziemi. — Atmosfera zawiera wszędzie wyziewy wodne, i te za- 
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opatrują skorupę ziemi w wysokości równie wodą, jak ją 
własny jej ciężar na dół ściąga, i nawet w najciaśniejsze szpary 
sprowadza. Lecz woda w atmosferze wywiera, chociaż powoli, 
znaczne wpływy, podobnie jak woda znajdująca się na po- 
wierzchni i wewnątrz ziemi. To działanie znane jest pod 
nazwą wietrzenia, które jest tylko rozkładem skał w wodzie 
i w wolnych kwasach atmosfery. Zwietrzeniu ulegają naj- 
twardsze kamienie, n. p. granit, którego części mięszaniny, 
osobliwie feldspat do tego skłania; a ponieważ w największej 
liczbie granitów feldspat przeważa, więc ten jest przyczyną zwie- 
trzenia całej masy. Przez działanie węglanu w atimosferze 
i w wodzie, zasób potasku, sody i wapna odmian feldspatu, 
opuszcza swoje połączenie się z krzemionka, zamienia się 
w węglanowe sole, które wtedy roztwarzają się w wodzie albo 
w wilgotnej atmosferze. Wówczas rozpada się stężały kry- 
staliczny feldspat w utwór biały, ziemisty, składający się głó- 
wnie z połączenia krzemionki z iłem i z wodą, i jest uży- 
tecznym jako zżemiu porcelanowa albo kaolin. Także bryleowy 
feldspat tworząc porfiry rozpada się w ziemię porcelanową 
(porcelanke). To samo dzieje się z bazaltami, w których roz- 
kładają się alkalia i żelazek; ztąd powstają brunatno ubar- 
wione iły. 

Taką to drogą powstają płody zwietrzenia; woda je unosi 
(odpłókuje), napotykają z nią inne substancye, otaczają je 
i tworzą tam, gdzie się woda zatrzyma, nowe warstwy skał— 
osady — zmięszane często z ziarnami piasku i okruchowcami 
innych skał; — dla tego zowią się :lepiencami albo brekcyami. 
Masy ciężkie osadzają się w najgłębszych punktach, nad temi 
ziarna piasku, a dopiero na tych drobniejsze części iłu. Wsze- 
lakoż zwietrzenie nie zawsze jest tworzącem, często raczej 
niszczącem ; ono uprowadza przez wodę atmosferyczną lepisżcze 
wielu piaskowców, potem spadający deszcz zabiera poodłą: 
czane ziarna piaskowe. Widzimy różne stopnie zwietrzenia 
w wielu starych murach z piaskowca i wapieni. Te objaśniają 
podobne zjawisko, któremu skorupa ziemska od tysiąców lat 
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ulega. Osobliwie wpada w oko zwietrzenie w dorzeczach cią- 
gnących się przez piaskowce; ponieważ para wodna, unosząca 
się ustawicznie z rzeki, zaopatruje atmosferę doliny obficie wodą, 
przez co bardzo ciasne doliny mogą się z czasem rozszerzyć, 
a zasób piasku w wielu rzekach może ztąd pochodzić. Zwie- 
trzenie objaśnia także wiele zjawisk w skałach: i tak n. p. 
kotlinowate zagłębia w granitach, w niektórych miejscach Harcu, 
przypisują zwietrzeniu. Tu należą także kotliny Druidów w gra- 
nitach Kornwallu i Dewonshire, i chwiejące się kamienie tychże 
okolic. Te skały składają się z słupów gramtowych z kuli- 
stemi bryłami, leżącemi na ich szczycie, które łatwo w ruch 
wprowadzić można. Te bryły chwieją się w. czasie burzy to 
w tę to w owę stronę. Takie słupy powstają przez to, że 
wszystkie krystaliczne i brylcowe kamienie pękają w pewnych 
kierunkach, i dla tego oddzielają się w pojedyńczych kawał- 
kach. — W te rozpadliny wnika atmosfera, zwietrza ich Ściany, 
ogładza krawędzie i naroża brył, i nadaje im wejrzenie ku- 
liste. — Takie bryły spoczywają wtedy często tylko na małej 
płaszczyźnie; a że podstawa jest tak samo zaokrąglona jak 
one, dla tego się chwieją, nakoniec spadają. 

Teraz pomówimy o wodzie stężałej, t. j. o śniegu i o ło: 
dzie, których działanie należy do najgłówniejszych pod wzglę- 
dem geologicznym. 

W klimatach umiarkowanych i zimnych wierzchnia po- 
krywa ziemi składa się często ze śniegu, na równiku nigdy; 
zaś zawsze na biegunach i wysokich górach. Granica wie- 
cznego śniegu i lodu przypada w TOtym stopniu szerokości 
północnej, a 60tym południowej nad poziom morza; lecz ku 
równikowi coraz wyżej sięga, a to w ten sposób, że góry 
naszych szerokości geograf. muszą być 1.000 do 8.000 stóp 
wysokie, zaś na równiku 16.000 — 17.000 stóp, ażeby ich 
wierzchołki pokrywał wieczny śnieg. 

W miejscach, gdzie śnieg latem wcale nie topnieje albo 
tyłko częściowo, rokrocznie nagromadza się go tam coraz 
więcej, lecz tylko peryodycznie; tymczasem w innych porach 
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powstają skorupy lodowe przez działanie słońca, albo też 
wiatry sprowadzają atmosferyczny pył na białą powierzchnię 
śniegu; przez to powstają różne warstwy lodu. — Wszelako 
to roczne przybywanie równoważy się przez częściowe odta- 
janie w czasie słonecznych dni, nawet w okolicach bieguna 
i na najwyższych górach przez parowanie, ściśnienie, tworze- 
nie się lodu i przez zmianę miejsca części lodu. Masy śnie- 
gu zamieniają się tym sposobem w lód biegunowy i w lodo- 
wce, a gdy pierwszy jako kra (płynący lód) posuwa się ku 
południowi, lodowce posuwają się ku niższym miejscom. 

Lodowce powstały ze śniegu wysokich gór, i nie są 
wcale zmarzłemi zbiorowiskami wody. / Snieg utraca sypkość, 
a przez dłuższe nagromadzanie się przy zmiennej temperatu- 
rze i wnikanie rosy, przechodzi w stan ziarnisty — w szron. 
W Alpach śnieg dawny, w wysokości 8000 stóp, nigdy cał- 
kiem nie topnieje; góry musiałyby podwyższać się rokrocznie, 
gdyby masy wysokich śniegów, nie zsuwały się w parowy 
i doliny. Przy tem pojedyncze oraz rosą nasiąkłe ziarna lodu 
szronowego ściskają się coraz bardziej z sobą i w sobie, 
i tworzą nareszcie ścisły lód lodoweów, który jednak mniej 
jest ścisły, niż woda wprost zamarzła. 

Lodowce są przeto masami szronu na dół zesuniętemi 
i wtłoczonemi w parowy i doliny, zamienionemi w lód, które 
jednak prawie zawsze więcej lub mniej na dół poniżej oko- 
licy wiecznego śniegu są postrącane; w Alpach na 2000— 
4000 stóp, w lodowcu Grindelwald nawet na 5000 stóp. — 
Osobliwie w dolnym końcu lodowce topnieją w lecie coraz bar- 
dziej, im więcej śniegu w zimie upada, i z czasem zniknęłyby 
zupełnie, gdyby się lód z okolicy szczytowej na dół nie zsu- 
wał. —Że lodowce zsuwają się z góry na dół, dowodem są 
nasamprzód posuwanie się ich końców, przyroda morenów, t. j. 
wałów z kamieni runionych na lodowce i przy nich; powtóre: 
bezpośrednie pomiary. 

Dólne końce lodowców nie trzymają się tego samego 
miejsca, lecz niekiedy cofają się, a niekiedy naprzód posuwają 
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się; co często postrzegano. Cofanie się lodowca następuje 
przez odtajanie, a posuwanie się naprzód dla tego, że obecny ko- 
niec lodowca przez rozszórzenie się całego lodowca dalej w do- 


Obrazek 19. 


Lodowce góry Montblanc. 


ling zwozi się. Lecz jeżeli dolny koniec pozostaje w miejscu, 

przyczyną tego jest tylko równowaga obu działań. Jeżeli od- 

topnienie wynosi tyleż co posuwanie się naprzód, wtedy koniec 

trzyma się tego samego miejsca. Jak naturalnie musiały wszy- 
8 
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stkie lodowce w ogólności przyjąć to stanowisko z biegiem 
czasu; one tak długo powiększały się albo tajały, aż równo- 
waga znowu nastąpiła. Wszelako średnia temperatura i wiatry 
wywierają wielki wpływ na lodowce, awięc naturalną rzeczą, 
że szczególnie w suchych i ciepłych okresach nieco się cofają, 
zaś w bardzo zimnych, wilgotnych i śnieżnych wszystkie nieco 
posuwająsię; lecz także w zwyczajnych okolicznościach, w sku- 
tek niejednostajnego działania wiatrów, niektóre lodowce postę- 
pują dolnym końcem, inne się cofają. 

Drugim dowodem ustawicznego posuwania się wszystkich 
lodowcowych części jest istota i sposób powstania morenów. 
Moreny powstają z ssepów kamieni spadających ze stromych 
stoków dolin lodowcowych, między któremi znachodzą się także 
wielkie bryły skał; jedne i drugie pozostają na skraju lodowców. 
Te skrajne moreny zawierają wszelkie odłamki skał stojących 
nad lodowcami w większych masach w jakiemkolwiek miejscu, 
odpowiedniem pochyłowi doliny; wszelako to nie mogłoby na- 
stąpić, gdyby także pozostały na owem miejscu, gdzie na lód 
spadają. Ze zaś w morenach znachodzimy często razem ka- 
mienie, które znajdują się powyżej w miejscach niekiedy zna- 
cznie odległych, przeto koniecznem jest ustawiczne przenosze- 
nie się kamieni. To dzieje się następującym sposobem: ka- 
mienie i masy ssepowe spadają tu i owdzie z skalistych spa- 
dzistości na lodowiec, a że takowy ciągle się posuwa, więc 
i masy na nim leżące posuwają się z nim dalej w dolinę ; tym- 
czasem nowe masy spadają zawsze na nowe miejsca lodowca. 
Gdyby zaś lodowiec pozostał w miejscu, musiałyby się w po- 
jedycznych punktach nagromadzić wielkie kupy; tymczasem 
powstaje dość jednostajny wał kamieni, zawierający w każ- 
dem miejscu odtoki ze wszystkich części doliny, koło których 
przesuwał się lodowiec. 

Rozróżniamy: moreny skrajne, środkowe (grzbietowe) 
i końcowe albo wały kamienne. Moreny skrajne tworzą dwie 
długie linie wałów obwodzących po obu bokach lodowiec. Je- 
żeli wysoczyzny każdej strony dostarczają potrzebnego mate- 
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ryału, albo masa skały w środku także odłamków, wtedy 
i te moreny posuwa lód wzdłuż brzegu, na którym leżą, 
Gdy dwa lodowce A B (obrazek 20) zetkną się w tej samej 
dolinie, wtedy objedwie moreny 2, 3, zwrócone do siebie łą- 
czą się w morenę środkową b, która jako długi wał grzbietny 

Obrazek 20. na środku lodowca naprzód 
posuwa się. Dla tego za 
każdym nowym przyrostem 
lodowca przez połączenie 
powstaje nowa, środkowa 
morena; a lodowiec jest 
z tylu pojedynczych dopły- 
wów złożony, ile ma śród- 
kowych morenów, doda- 
wszy jednostkę. 

Wielka środkowa morena powstaje przez połączenie dwóch 
długich szeregów lodowcowych boków, w znacznej zdłużni 
nieprzerwanych, na które spadło wiele odłamków; tymczasem 
przeciwległe boki mogą mieć słabe moreny, jeżeli pochodzą 
od ssepów otrzymujących mniejszą ilość odłamków. Obrazek 
21. unaoczniający górne części lodowca dar, pokazuje moreny 
pochodzące od lodowca Finsteraarhorn po lewej, i Lauteraar- 
hörner po prawej stronie; tudzież powstanie jednej tylko 
moreny w środku przez połączenie się obydwóch bocznych. 

Także owo gębczaste wejrzenie lodowca, powstało przez 
niejednostajne tajanie lodu, gdzie bryła skały, jeżeli spadła 
jakby wyspa na lodowiec, chroni lód od tajania; wtedy ta 
bryła zostaje wzniesioną na lodowym trzonie. Te bryły są 
często bardzo wielkie (do 23 stóp wysokie, 17 stóp szórokie, 
a prawie 3'/, stopy grube). Także morena wznosi się często 
nad lód pod ‘nig znajdujący się, i chroni go od dószczów 
i od słońca. 

Następny obrazek 22. górnej części lodowca Zermat wska- 
zuje także skutki w morenach przez połączenie lodowców. Po 
lewej stronie, moreny pochodzą odlodowca Monte Rosai Gor- 
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Obrazek 21. a 


AA N R 


Lodowiec Aar górnej części. 


nerhorn, i widać skrajną morenę podnóża Riffelhorn z wielką 
moreną Breithorn. Po prawej stronie są lodowce gór Mat- 
terhorn i Fiirkeflu; widać rozpadliny lodowcowe nad połączo- 
nemi lodowcami, tudzież podniesienie lodu nad bokiem lodowca, 
przy czem bryły i inne odłamki kamieni mają takie położenie, 
że mogą runąć i nagromadzić się w skrajnej morenie w bli- 
skości i w oddaleniu od lodu. 

Trzecim dowodem ciągłego posuwania się lodowców są 
pomiary. — Ten dowód jest najważniejszy, ponieważ wska- 
zuje prędkość i miejscową niejednostajność ruchu. Kilku zna- 
komitych Fizyków wykonało te pomiary na różnych miejscach 
w największych Alpejskich lodowcach. Lód ma największą chy- 
żość w środkowej okolicy wzdłuż rozległości, a to w środko- 
wej okolicy szérokosci. Ten ruch wynosi tam w lecie w jednym 
skraju codziennie prawie 5 cali, w drugim skraju prawie 2 cale, 
a w środku szerokości 11 cali; tymczasem w bliskości dolnego 
końca w jednym skraju 3, w drugim 4, a w środku także 4 cale. 
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Obrazek 22. 


Moreny lodowca Zermait. 


Z tych badań wynika, że lodowce nie tylko w środku 
swojej szórokości posuwają się prędzej niż na skrajach, a przy- 
czyną tego może być opór tarcia jak w rzékach; lecz że także 
w środku swego położenia zwykle prędzej posuwają się, niż 
ku dolnemu końcowi; dla tego muszą nieco w siebie powsu- 
wać się. Lód lodowcowy porusza się według tych samych 
praw jak woda, lecz nieporównanie powolniej. To pochodzi 
nasamprzód ztąd, że lodowce zapełniają wszelkie nierówności 
dolin, co nastąpićby nie mogło, gdyby były całkiem twar- 
demi ciałami i nie mogły się sunąć; że zaś ta okoliczność 
zachodzi, okazuje się z wielu badan. 

Profesor Agasyc z Newszatelu wyprowadził następujące 
wnioski o postępowem posuwaniu się lodowców, które sam 
badał: 

1) Lodowiec tylko dla tego posuwa się, że masa jego 
przez wsiąknienie wody oślizła. 
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Brama lodowa lodowca Marcellego. 


2) Różnice chyżości różnych lodowców i różnych miejsc 
lodowca są skutkiem niejednakowej miąższości i niejednako- 
wego pochylenia; a więc właśnie tak samo, jak się to dzieje 
w prądach wodnych. 

3) Peryodyczne zmiany prędkości zawisły od stanu na- 
sycenia lodu wodą. 

4) Nakoniec, przyspieszenie ruchu na wiosnę, kiedy 
chyżość lodowców zdaje się być największa, oprócz powyż- 
szych przyczyn, należy przypisać także rozszerzaniu się wody 
marznącej w włoskowatych szparach. 

Z tego co tu i pierwej powiedziano, wynika, że ruch lo- 
dowców polega głównie na posuwaniu się nader powolnem, 


a nadto jeszcze tu i owdzie na ślizganiu się przez własny ciężar ` 


i na ciśnieniu szronowych mas. (Całkiem podrzędnie może przy 
tem działać powiększenie objętości wody marznącej w szparach, 
która tężejąc rozszerza się o */, część swojej objętości. 
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Ruch posuwania się przeważać będzie w dolnych, zaś 
ślizgania się w górnych okolicach lodowca, najczęściej stro- 
mych i zimniejszych. Kamienie i ziarna piasku wmarzłe w lo- 
dowce i z lodem, który je tłoczy, posuwane razem, są pod- 
czas tych obu ruchów przyczyną zaokrąglenia, ogładzenia, 
porysowania i zbrózdowania powierzchni skał, co tak często 
w Alpejskich dolinach postrzegamy. Dla tego każdy lodowiec 
jest jakby pilnik zwolna poruszany ogromnym ciężarem. Te 
kamienie i ziarna piasku, wyobrażające niby pilnik, zmie- 
niają przytem swoje położenie, a kamienie same zaokrąglają 
się jak nieregularne kamyki stoczone, na których powierzchni 
widzimy często jeszcze krósy i brózdy, co się nigdy nie zda- 
rza na kamieniach stoczonych przez wedę. Takie kamyki sto- 
czone znachodzą się nietylko tuż przed końcami lodowców, 
lecz także w częściach morenów oddalonych od Alpów wy- 
sokich w górach Jura. 

Wspomniemy tu jeszcze o niektórych geologicznie i fizy- 
kalnie ważnych wypadkach, ściśle badanych w lodowcąch. 
Naturalnie, że śnieg padający peryodycznie nagromadza się 
warstwami, oddzielonemi po części małą różnicą złożenia do- 
tykających się płaszezyzn, po części delikatnemi pokładami 
pyłu, które wiatr nanosi w czasie przerwy dwóch upadów 
śniegu, i które nadają dawniejszej płaszczyznie szronu wej- 
rzenie szare. Te szare pokłady pyłu na śniegu można rozró- 
żnić nawet w lodzie jako odgraniczenia peryodycznych upadów 
śniegu czyli warstw jego. W pewnych stosunkach oświetlenia 
można je wszędzie poznać w niepokrytym lodzie lodowca, 
a wtedy pokażują często najdziwniejsze skręty, pochodzące 
z niejednostajnego ruchu pojedynczych części lodowca. Poje- 
dyncze warstwy lodu głównie przesiąkłe są wodą. 

Wnętrzna: temperatura lodowców wynosi latem 0° stopni; 
inaczej też być nie może. Lecz w zimie, gdy dzienne odta- 
janie na powierzchni już ustało, woda przestaje wnikać, wielka 
gąbka lodowa rozpływa się, nakoniec ginie źródło z niej po- 
chodzące. Od tego czasu temperatura zniża się pod 0°, naj- 
więcej do 2*/,, stopni. 
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Dostrzegano często, że przedmioty, które wpadły w szpary 
lodowca albo też obce w nim zamknięte, wydobywają się znowu 
na powierzchnię; a to objaśnia się prostym sposobem przez 
ustawiczne odtajanie onejże podczas lata. Ciągłe topnienie 
podczas ciepłych słonecznych dni, jest przyczyną jeszcze innych 
w oko wpadających zjawisk. Jeżeli na powierzchni lodu leżą 
ciemne ciała, wtedy słońce je oświetla, i ogrzewa bardziej niż 
lód; gdy nie są za wielkie i w ciągu dnia ogrzeją się na 
wskróś, wtedy przez to ogrzanie zagłębiają się po części 
w lodzie; tymezasem w rzadkiej atmosferze wysokich okolie 
przez odtajanie utworzona woda paruje szybko, albo wnika 
w drobniutkie szpary lodu. Ponieważ cała powierzchnia lo- 
dowca pokryta jest małemi kamykami, ziarnami piasku, pyłem 
albo szczątkami owadów i innemi organicznemi ciałami, które 
wiatr porozrzucał i naniósł, więc wszystkie te przedmioty za- 
głębiając się częściowo w powierzchnię, zostawiają w niej małe 
dziury; przez co lodowiec ma dziurkowate, jakby powygryzane 
wejrzenie, jak to widać na 24tym obrazku, w przecięciu po- 
przecznem. W każdem zagłębieniu leży ciemne ciało. Lecz 


Obrazek 24. 

gdy na lodzie leżą za wielkie kamienie, ażeby się w całej 
masie rozgrzały, wtedy są ochroną lodu, który pokrywają ; a że 
w około nich powierzchnia ustawicznie zniża się przez topnie- 
nie lodu, dla tego leżą i utrzymują się na słupach lodowych, 
które coraz bardziej podwyższają się i cienczeją. Wszelako 
to podwyższanie się słupów jest względne, i zawisło od tego, 
że nie topnieją; tymczasem w około nich inaczej się dzieje. 
Takim to sposobem powstają tak zwane stoły lodowcowe. (Zo- 
baczna końcu niniejszego rozdziału). 


Owe słupy dochodzą wkrótce do ostatecznej wysokości: 
albowiem promienie słońca działają nieco ukośnie od strony 
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południowej, i z tej strony podkopują kamień. Tym sposobem 
te słupy przybierają ukośne położenie od południa ku północy. 
Jeżeli przeto od południowej strony za nadto odtajały, na- 
tenczas słup się łamie, a kamień spada ku południowi. Tu 
rozpoczyna się znowu to samo, i powtarza się, jeżeli ka- 
mień spadnie na lód oświetlony od słońca. W ten sposób 
wędrują wszystkie większe bryły po lodowcach ku południowi, 
i ta okoliczność objaśnia, dla czego w ogólności są porozrzu- 
cane; one pochodzą zawsze z moreny leżącej na północ. Liczba 
kamieni od góry ku dołowi wzrasta ustawicznie, a między 
obiema ostatecznościami zachodzi wiele stopniowan. 

Jeżeli gdziekolwiek cienka kupa piasku leży, która się 
całkiem rozgrzewa, powstaje zwykle okrągła albo owalna dziura, 
zagłębiająca się ukośnie ku północy, i bywa niekiedy bardzo 
głęboka. Te dziury wodą napełnione zowią się południowemi 
dziurami. Jeżeli grubsze masy piasku albo odtoków razem 
leżą, wtedy ochraniają lód między sobą i tworzą pagórek lo- 
dowy, żwirem pokryty; ztąd pochodzi także to, że wszystkie 
ścisłe moreny często bardzo znacznie występują nad zwyczajny 
poziom lodowca. Z morenów ziemistych tu i owdzie pozo- 
stałych albo pojedynczych morenowych brył, tudzież z zaokrą- 
glenia, ogładzenia i równoległego pokresowania pochyłów skał 
w bardzo wielu Alpejskich dolinach, poznajemy, że dawniejsze 
lodowce były daleko rozłeglejsze; co większa, ta okoliczność 
objaśnia wszystkie tak zwane „głazy narzulowe* znajdujące 
się licznie w okolicach otaczających Alpy, i pochodzące z pa- 
sma gór wewnętrznych i najwyższych; a przecież te masy skał, 
niekiedy wielkie jak dom, znajdujemy na 8—10 mil oddalone 
na wysoczyznach kilku tysięcy stóp, n. p. w górach Jura 
przeszło 3.000 stóp wysoko. 

Wyższa część górnej doliny Aar, na której dnie leży zna- 
komity lodowiec, pokazuje najwyrażniejsze zaokrąglenie po- 
chyłów skał aż do pewnego poziomu, niegdyś najwyższego 
stanowiska lodowca. Nie zapominajmy przy tem, że górne, 
ponajeżane skały składają się całkiem z tych samych ka- 
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mieni, jak dolne zaokrąglone, i często połyskująco ogladzone 
albo równoległe zbrózdowane, i że różnicą postaci jest tu 
tylko zewnętrzne wejrzenie, zależące od przyczyn zewnętrznych. 
Zebrawszy te zjawiska, okaże się, że lodowce Alpejskie były 
dawniej nierównie rozleglejsze, i że w pewnym geologicznym 
okresie cała niższa Szwajcarya między wysokiemi Alpami i Ju- 
rasem pokryta była lodem, który pochodził osobliwie z dwóch 
głównych dolin Rodanu i Aary (rzeki). Terażniejsze lodowce, 
chociaż największe jeszcze do 8.000 stóp są grube, */,—*/, 
mili szérokie, 1—2°/, mil długie, są tylko małemi zabytkami 
dawniejszych. 

Na Spitzbergen, w Islandyi i w Patagonii, lodowce się- 
gają aż do morza, są szćrsze niż dłuższe; także w Pyrene- 
jach znachodzimy mniejsze, tudzież w Norwegii. W kilku 
wspomnionych i innych okolicach górskich północnej półkuli 
czyniono także badania, i postrzeżono, że wszystkie lodowce 
musiały w pewnym okresie być daleko rozleglejsze, a nawet 
tam gdzie teraz nie ma wcale wiecznego Śniegu i lodu, wy- 
kazano wyrażne ślady dawniejszych lodowców; n. p. w Szko- 
cyi i w Wogezach. 

Dla tego ani wątpić, że były czasy, w których północna 
półkula ziemi była zimniejszą niż teraz, może jak teraz połu- 
dniowa, gdzie jak to widzieliśmy w tej samej szerokości ge- 
ograficznej, w której leżą Alpy, lodowce aż do morza sięgają. 
Inne rozdzielenie lądu i wód wystarczy na objaśnienie tych 
wypadków. 

Lodowce są przeto jeszcze teraz nie tylko zajmującemi, 
geologicznemi zjawiskami, przyczyniającemi się przez ogładze- 
nie i przenoszenie skalistych brył do przeobrażenia powierzchni 
ziemi, ale nadto ślady dawniejszej ich rozległości objaśniają oraz 


dawne, fizykalne stosunki ziemicy. 

Co się tyczy lodu biegunowogo, powstanie onego nie po- 
lega tylko na przemianie śniegu w lód; co większa, lód bie- 
gunowy powstaje nawet jeszcze częściej z marznącej wody 
morskiej. Jego rozległość od biegunów ku równikowi zawisła 
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głównie od niejednakich, klimatycznych stosunków powierzchni 
ziemi. Lód biegunowy przekracza okolice wiecznego zamar- 
zania; ale tylko w postaci odłamanych lodowych skał i kry, 
które prąd morza często do stref umiarkowanych sprowadza. 
Te kry dźwigają często gruzy skał, i wielkie bryły kamienne, 
które tym sposobem z okolic biegunowych do stref umiarko- 
wanych przybywają, gdzie po stopnieniu lodu spadają na ziemię. 
Tym sposobem przybywają corocznie jeszcze teraz z południo- 
wych i północnych biegunowych okolic tak zwane głazy na- 
rzutowe (naniesione) do stref umiarkowanych, i widzimy je tam 
na płaskich wybrzeżach albo na dnie morza. Można zatem 
przypuścić z pewnością, że tak zwane północne odtoki, roz- 
ścielające się po wielkiej Europejskiej ‘nizynie w Niemczech, 
Danii i Rosyi, i które pochodzą z Skandynawii i Finlandyi, po- 
dobnym sposobem zostały naniesione. 

I te daleko rozdzielone głazy narzutowe wskazują podo- 
bnie jak ślady przedhistorycznych lodowców ów okres, w 
którym fizykalne stosunki północnej półkuli były całkiem inne. 
W ogólności klimat musiał być zimniejszy, a rozległość morza 
w stosunku do powierzchni lądu musiała być większa. Obie 
okoliczności zgadzają się ze sobą i z śladami dawnych lodowców; 
bo jedna objaśnia drugą, i naprowadza na ten wniosek, że 
w okresie ziemi, który poprzedzał pojawienie się człowieka, 
fizykalne stosunki północnej półkuli w pewnym względzie, co 
do klimatu i stosunku wody z lądem, były podobne do obe- 
enych stosunków półkuli południowej. Niektórzy geologowie 
nazwali ten okres „czasem lodowym* — wszelako niesłusznie, 
jeżeli ta nazwa odnosi się do całej ziemi, a nie tylko do pół- 
nocnej półkuli. W dawniejszych okresach ziemi, w czasach 
kródowej lub innej formacyi dawniejszej nie znachodzimy ani 
narzutowych głazów, ani płaszczyzn polodowcowych. Wsze- 
lako przyroda i znajdowanie się organicznych szczątków zdaje 
się bardzo wybitnie wskazywać, że wówczas ziemia była wszę- 
dzie cieplejszą niż teraz. Jak oczywista lód zaczął się two- 
rzyć w przedostatnim owych wielkich okresów, które geolo- 
gowie odróżniać zwykli. 
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W okolicach biegunowych śnieg i lód należą widocznie 
do trwałych, składowych części skorupy ziemskiej, podobnie 
jak skały, i znachodzą się nie tylko na powierzchni, ale także 
w niejakiej głębokości; n. p. w Irkucku na Syberyi znaleziono 
lód w głębi 382 stóp, lecz już topniejący. Można więc przy- 
puścić, że go już nie masz na 500 stóp w głąb. Przecież 
w tejże okolicy odtaja grunt latem do trzech stóp w skibie i mo- 
żna go uprawiać. Warstwy pokazują najniższą temperaturę 
blisko powierzchni, zaś w głąb ciepło się wzmaga. Ku bie- 
gunom miąższość lodowych warstw widocznie powiększa się, 
wszelako zapewne nie głębiej sięga jak 1000—1100 stóp— 
bo wnętrzne ciepło ziemi sprzeciwia się temu. 

Woda w stanie stężałym, jako śnieg i lód, działa przeto 
nie tylko sposobem przeobrażającym skorupę ziemską, skoro— 
iz tak powiemy—piluje doliny, a potężne bryły skał i odtoki 
dolinami albo po Oceanie daleko roznosi, lecz sama wystę- 
puje także jako dość trwała, składowa część skorupy ziem- 
skiej — jako skała. 

Te badania wyczerpują poniekąd zakres działania, które 
woda w różnych postaciach na skały wywiera, i możemy przy- 
puścić, że jeszcze teraźniejsze jej działania niedostateczne są 
na objaśnienie powstania wszystkich stężałych mas. Chociaż 
już przekonaliśmy się, że ziemne warstwy, że nawet wiele kry- 
stalicznych i bryleowych skał można według ich własności uwa- 
żać za osady lub naniesienia z wody, przecież w innych kry- 
stalicznych i brylcowych masach woda okazywała częściowo 
tylko zmieniające działanie, lecz nie zdołała onych całkiem 
roztworzyć. Z tej to przyczyny masy tego rodzaju nie mogą 
być osadami, albo chemicznemi wydzieleniami z wód, a jej 
wpływ, który wywiera na wspomnione masy, nie wystarczy na 
wyjaśnienie ich powstania. W ogólności dostrzegliśmy w ka- 
zdym względzie, że działanie dzisiejszych wód jest może bar- 
dziej niszczącem, niż tworzącem; co unaoczniają utwory skał 
(zobacz obrazki Igo i niniejszego rozdziału); a chociaż we- 
dług wyłuszczonych zjawisk nie możemy zaprzeczyć możebności 
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licznych, nawet olbrzymich zaburzeń zdziałanych przez wodę na 
powierzchni ziemi, przecież z obecnego działania wód nie 
zdołamy objaśnić wszelkich stosunków rozwoju ziemi — o ile 
ją znamy. Musimy przeto szukać innych potęg, mianowicie 
takich, które odbudowują to, vo woda zniszczyła, które pod- 
noszą góry zamienione przez wodę w równiny. Taką potęgą 
jest ogień, w wnętrzu ziemi bez przerwy czynny; co większa, 
nawet w głębi niezbyt wielkiej utrzymujący masę ziemi w ża- 
rząco płynnym stanie. Ten ogień od czasu pierwszego ostu- 
dzenia ziemi wydobywał się szczelinami na zewnątrz, rozlewał 
roztopioną masę potokami po jej powierzchni, i tę masę, cho- 
ciaż w mniejszej ilości, także teraz rozlewa. Ogień podnosił 
z wód osadzone warstwy we wszystkich okresach ziemi, i je- 
szcze dzisiaj je podnosi. — Będziem 'przeto mówili o ogniu, 
jako o jednym z głównych. działaczów w przeobrazeniach 
ziemi, ażebyśmy jeszcze i tu z teraźniejszości mogli o prze- 
szłości wnioskować. 


Obrazek 25. 


Lodowcowe stoły. 


Podmorski wulkaniczny wybuch koło wyspy Azorskiej ś. Michała. 


CZWARTY ROZDZIAŁ. 


Udział wulkanizmu w przemianach skorupy 
ziemskiej. Mrzęsienia ziemi, i inne tu nale- 
zace zjawiska. 

„.I na skinienie : „Niechaj światło będzie“ [1 rozpuszczone tworzywa strącało , 


Jasność w przestworzu rozlała się wszędzie :|Z nich neptuniczne warstwy osadzało. — 
Promienie słońca dzień za dniem witały, |I długowieczna walka potęg trwała, 


Księżyc i gwiazdy nocom przymilały. — Postać dziewiczej ziemi wzorowała. 
Tworzywa ziemi ściśle się łączyły, Lecz skoro morza w wybrzeżach zamknęła , 
W masę kulistej skupiając się bryły — Rzék i strumieni kierunek wytknęła — 
Powstała ziemia. — Ogień w wnętrzu płonął, | Stało się lądu i wód oddzielenie, 

Masy roztopów z jéj łona wyzionął, I iskra życia obudziła tchnienie ..... 

I znich ułożył plutoniczne skały, Lecz wieki jeszcze żywioły walczyły , 

Aby żarzące jądro otaczały. Nim doskonalsze twory wystąpiły, 

Gorące pary wzbiły się w przestworze , Nim z woli Stwórcy — człowiek się pojawił, 
Powierzchnię ziemi zalewało morze, By Jego wszechmoc, mądrość, dobroć sławił. 


I któż nie zadrzy mimowolnie, gdy nagle i niespodzianie 
zaskoczy go zaburzenie w przyrodzie pojawiające się n. p. 
w burzy lądowej i morskiejj w trąbach wodnych i t. p.? 
Wszak niejednego przeraża już sam łoskot gromu, błyskawica 
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w oddali, poświst gwałtownego wichru? — Jeżeli takie wal. 
ki żywiołów, mogące codziennie wydarzyć się, wydają się 
nam wspaniale strasznemi, jakiegoz doznamy uczucia, jakie 
widzenie owładnie naszą wyobraźnię, gdy zechcemy uobecnić 
sobie ów olbrzymi dramat, którego rozwiązaniem jest dzisiej- 
szy stan ziemi? 

I czemże są owe trzęsienia ziemi, które pochłaniają 
miasta i krainy z ich mieszkańcami, w porównaniu z ową 
potęgą wulkanizmu, która na skinienie Wszechmocy dała po- 
czątek Swiatom i wywiodła je z chaosu? Im głębiej wiedza 
umiejętna wnika w tajemnice ziemi, im ściślej bada początek 
jej dziejów, tem bardziej sprawdza się ta myśl Bakona z We- 
rulam: „Powierzchowna znajomość przyrody oddala nas od 
Boga; dokładne jej poznanie zbliża nas do Niego.*— We- 
drówka do owej tajemniczej pracowni, zkąd pochodzi większa 
część przeobrażeń ziemi, naprowadza już na tę myśl. Swia- 
dectwo o wszechmocy i mądrości Stwórcy, lapidarnemi gło- 
skami wypisane, stwierdza najwymowniej potęga ognia, — o | 
którym teraz pomówimy. 

Chociaż woda (neptunizm) odgrywała tak ważną rolę 
w przeobrażeniu powierzchni ziemskiej, przecież dzielniejszą 
potęgą jest ogień (wulkanizm). Ileż to przemysłowych przed- 
siębierstw polega na działaniu ognia? N. p. w przetapianiu 
rud w wielkich piecach hutniczych dla uzyskania czystych 
metalów, w odlewniach dzwonów, dział i t. d. 

Ogień nie jest prostym pierwiastkiem, jak to starożytni 
filozofowie mniemali; bo później udowodniono, że on jest 
zjawiskiem, tylko wtenczas widzialnem, gdy pewne utwory 
połączą się, mianowicie: kwasoród z innemi pojedynczemi 
ciałami. Z zjawiskiem ognia połączone są dwa inne: ciep/o 
(gorąco) i swiatlo. Światło pojawia się w płomieniu i ża- 
rzeniu, a ta różnica zależy od substancyj, w których wystę- 
puje ogień. Płomienie mogą pojawić się tylko w tych sub- 
stancyach, które łącząc się z kwasorodem przechodzą. w stan 
lotny (gazu.) Gorzeniu towarzyszy zawsze ciepło rozwijające 


— 128 — 


się, i właśnie to ciepło jest koniecznym płodem zjawisk po- 
łączonych z rezwijaniem się ognia. 

Rozszerzalność ciał przez działanie ciepła (ognia), jest 
.powszechnem zjawiskiem; lecz stopień rozszórzalności w różnych 
ciałach jest różny; bo jedno ciało rozszérza się powolniej lub 
mniej, inne prędzej lub więcej. Na tem polegają tak zwane 
stany skupienia (spoistości) ciał, których jest tray: eżała stale 
(stężałe), plynnne (ciekłe) i lołne (powietrzne, gazy). N. p. 
woda zamienia się w lód przy temperaturze na 0 stopni ter- 
mometru; następnie woda przechodzi w parę, która się wznosi 
z ziemi i tworzy chmury, które znów gęstnieją przez zimno 
i spadają jako dószcz; woda ogrzana do 80 stopni termome- 
tru Rom., a do 100 stopni według Celzyusza, kipi i prze- 
chodzi w parę. Takie same własności posiada wiele innych 
ciał; lecz w największej onych liczbie nie postrzegamy tak 
dokładnie tej własności; tymczasem można ją dostrzedz, n. p. 
„w rtęci, która na 32 stopni Rom. pod zerem tężeje, a takie 


zimno nierzadkie w Syberyi.. W zwyczajnej temperaturze 


rtęć jest ciekłą; rozgrzana do 280 stopni Rom. kipi i prze- 
chodzi w gaz (ulotnia sie). Wszystkie materye w pewnym 
stopniu gorąca mogą przejść wstan ciekły, a nawet lotny; 
wszelako niektóre będą już płynne, tymczasem inne w tymże 
stopniu są jeszcze stałe; a jeszcze inne nawet już ulotniły 
się. N. p. żelazo przechodzi w stan ciekły dopiero w gorącu 
na 1000—1300 stopni; woda zaś już całkiem się ulotniła, 
gdy rtęć jest jeszcze płynna. 

Widzimy przeto dzielność ognia (ciepła) w przeobraże- 
niach ziemi, więc nie trudno wyobrazić sobie stężałe, twarde 
masy w stanie ciekłym albo nawet lotnym. I teraz jeszcze 
widać w wielu miejscach ziemi otwory, zkąd wychodzą płyn- 
ne albo lotne materye w pewnych czasach lub bez przerwy. 
Te otwory zowią się wułkanami, i przekonywają nas, że 
w wnętrzu ziemi panuje gorącość, zdołająca roztopić i ulo- 
tnić różne substancye. Widoczną rzeczą, że wulkany są 
drogami stale łączącemi wnętrze ziemi, jeszcze żarząco płynne, 
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Obrazek 27. 
Krater; zjej stężałą powierzchnią. 
Potok lawy. Cechą  charakteryczną 
prawie wszystkim wulka- 
nom spólną jest stozko- 
Z7 wata ich postać zewnę- 
trzna i wklęsłość lejko- 
wata, — krater (paszcz)— 
połączona z przewodem 
(gardzielą) głęboko zapuszczającym się w wnętrze ziemi. Prawie 
każdy wulkan wyda się w idealnem przecięciu jak na obrazku 27. 
Wysokość i spadek stożka, obszerność i głębokość kra- 
teru, w różnych wulkanach są różne. Wolkano, jedna z wysp 
Liparyjskich, wznosi się 1230 stóp nad płaszczyzną morza; 
jego krater ma 600 stóp głębokości, w średnicy 300 stop.—- 
Stromboli, także na wyspach Liparyjskich, wznosi się do 2800 
stóp nad morzem, średnica krateru 2000 stóp; głębokości 
jego nie znamy. Wezuwjusz, koło Neapolu, najlepiej znany, 
leży 3600 stóp nad poziomem morza i do 3500 stóp nad 
równiną Neapolu; spadek stożka jest różny— 10 do 20 stopni; 
głębokość w różnych czasach rozmaita; średnica 1900 stóp. 
Kiraueu w Hawai, ma prawie równą wysokość z Wezuwju- 
szem, lecz krater największy między znanemi. Etna, w Sy- 
cylii, najwyższa z Europejskich wulkanów, wznosi się 10.200 
stóp nad morzem, a 10.000 stóp nad równiną wyspy; krater 
stosunkowo wielki— 1500 stóp w średnicy; spadek stożka ro- 
zmaity, 15 do 35 stopni. Pik Tejde na Teneryfie wznosi 
się 11400 stóp nad morzem; spadek 25 do 35 stopni, lecz 
ma najwęższy krater między lepiej znanemi, bo tylko 60 stóp 
w średnicy, a 120 stóp głębokości. — Toluka w Mexyku, 
14.200 stóp nad morzem, a 8000 stóp nad wyżyną Mexyku; 
krater 3000 stóp w średnicy, a 1200 stóp głębokości. Po- 
pokatepetl w Mexyku, 16.630 stóp nad morzem, 8000 stóp 
nad wyżyną; krater 5000 stóp obszerny, 1000 stóp głęboki. 
Pichincha w Kwito, 17.650 stóp nad morzem; 6000 stóp 
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nad wyżyną Kwito; krater 1500 stóp głęboki, 5000 stóp 
szóroki. Kotopaxy, także w Kwito, 17.900 stóp nad po- 
wierzchnią morza, a 9000 stóp nad wyżyną; rozmiary krate- 


Widok Etny. 


Obrazek 28. 


| W 
ru nieznane. Akonkagwa w Chile, 21.800 stóp wysoki. Wspo- 
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Właściwe stożki (ostrokręgi) wulkanów składają się po 
największej części z wyrzuconych zuzli i z potoków lawy. 
Te stożki utworzone z nagromadzonych mas w około krateru 
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zowią się stożkami wyrzulowemi (kraterami wyrzutowemi). 
Stożki wyrzutowe są całkiem podobne do hałdy, utworzonej 
w około szybu z kamieni sprowadzonych na powierzchnię z głę- 
bi kopalni, które nie są ani węglami, ani rudami, i dla tego 
nieuzyleczne, —Materyały wydzierają się z wnętrza wulkanu 
przez krater i tworzą w około niego stożek. Dolna część 
wulkanów miewa często inne pochodzenie; a czy się składa 
także z wulkanicznych, czy też z wody osadzonych skał, ta 
część została przez wnętrzne siły wydźwigniętą, masy albo 
warstwy rozdarly się w jednym punkcie i utworzyły krater. 
Wtedy ta część wulkanu zowie się stożkiem wzniesienia (kra- 
terem wzniesienia). : 

Przypatrzmy się n. p. Einée, której widok od południowo 
wschodniej strony uobecnia obrazek 28. Postrzegamy tu, że 
właściwa, główna skała, 9100 stóp wysoka, składa się z warstw 
widocznie w stanie stężałym podniesionych; tymczasem na 
stożku wzniesienia stoi stożek wyrzutowy, prawie 1100 stóp 
wysoki, z głównym kraterem. Lecz na stokach tego wulkanu 
znachodzi się jeszcze może 700 innych stożków wyrzutowych, 
wysokich na 500—700 stóp, z których wiele ma swoje 
kratery. 

Jeżeli wzniesione warstwy w około wyrzutowego stożka 
tworzą jeszcze drugi, więcej lub mniej spółśrodkowy, zam- 
knięty wał, jak n. p. Somma w około Wezuwjusza, wtedy 
ten wał zowie się kraterem wzniesienia. Można to rozró. 
znić na obrazku 29, unaoczniającym obecne własności Som- 
my Wezuwjusza, w przecięciu od południa ku północy. 


Obrazek 29, 


a) Somma; b) Atrio del Cavallo ; e) Punta del Palo; d) sto- 
zek popiołowy; /) Camalduoli; g) Torre del Anunciata; 
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m) powierzchnia morza; 1. tuf pumexowy; 1. porfir leucyto- 
wy Sommy; 3. teraźniejsze masy wyrzutowe. — Wezuwjusz 
jest wprawdzie mały, lecz bardzo zajmujący, przystępny i na- 
stręcza w ogólności tyle nauczającego, że kilka słów o nim 
powiemy. — Wychodząc na wysoczyznę powyżej Neapolu, na 
której stoi klasztor Kamedułów, i spoglądnąwszy na wspa- 
niałą zatokę, wtedy od razu wpadnie nam w oko Wezuwjusz 
stojący po lewej stronie; za nim leży Pompeja miasto zasy- 
pane, i dopiero po siedemnastu wiekach odgrzebane — ów 
pomnik klasycznej starożytności. Dalej zatoka ma znaczne 
wcięcie; naprzeciw wulkanu widać przylądek Sorento, a na 
prawo tegoż, naprost naszego stanowiska małą wyspę Kapri. 
Od wyspy Kapri patrząc coraz bardziej w prawo widać roz- 
ległe morze; następnie wyspa Ischia wynurza się stożkowato 
z morza i jest największa z trzech wysp zatoki. — Między 
lschią a przylądkiem Mizenum leży mała wyspa Procida.... 
Naprost przed nami jest przylądek Pozylippo; między tym i 
pierwej nazwanym zatoka Baja wrzyna się w ląd. Nad nią 
leży miasto Baja z szczątkami świątyni Serapisa, zamek Puz- 
zuoli i Monte nouvo utworzony w jednym dniu XVI. wieku; 
dalej siarkowica (solfatara) i owe wulkaniczne zjawiska znane 
pod nazwą flegrejskich pół. 

Nasamprzód opiszemy treściwie zjawiska wybuchu We- 
zuwjusza, spólne z największą liczbą innych wulkanów, a po- 
tem płody wulkaniczne. Obecne działanie wulkanów można 
odnieść głównie do rzeczywistych wybuchów, połączonych 
z materyami wybuchowemi, i do trzęsień ziemi w pobliżu 
wulkanów. Zwykle oba te zjawiska równocześnie, albo na 
przemian w krótkich okresach podobnym sposobem powta- 
rzają się i występują. Skreślić wspaniałe widowisko wybu- 
chu — prawie niepodobna dla rozlicznych równoczesnych zja- 
wisk; zwłaszcza że trudno uobecnić wrażenie, jakie sprawia 
ów widok przerażająco wspaniały .... 

Już znacznie pierwej trzęsienia ziemi zwykle poprzedzają 
wybuch; szczególnie gdy lejkowate zagłębie krateru od nie- 
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jakiego czasu podniosło się i powoli w kilku latach zamieniło 
się w płaszczyznę lekko zagłębioną. Wtedy pary unoszące się 
z krateru prostopadle, wirujące i krążące nad nim — a po- 
równywane przez Włochów ze smukłemi krajowemi piniami— 
zdradzają ocknienie się wnętrznego ognia, ostrzegając mie- 
szkańców okolicy, że według słów poety nie można z tą po- 
tęgą trwałego przymierza zawierać. 

W niektórych wulkanach owe słupy dymu, we Włoszech 
dymieami (fumarolami) zwane, pokazują się dopiero przy wy- 
buchach, i zrazu podobne są do lekkiej wodnej pary; inne 
zaś wulkany wyziewają ustawicznie takie masy pary, i poprze- 
dzają bliski wybuch pomnożeniem dyinic, co do objętości i 
mocy tworzących się par, oblegających wierzchołek góry, jak 
ciężka, burzą brzemienna chmura, Lecz nim oznaki wybuchu 
z samego krateru pojawią się w takiej wysokości , inne w po- 
bliżu onego wskazują chwilę wybuchu. — Zwykle z początku 
słychać właściwy łoskot, podobny do syczącej wody nalanej 
na żarzące węgle; ten łoskot przechodzi w szum par wydzie- 
rających się ciasnemi otworami, a później zamienia się jakby 
w działowy łuk — z którym się łączą lekkie drżenia ziemi, 
wnet wzmagające się, a nawet i teraz mogą bydź mocne, 
jeżeli lekkie trzęsieni ziemi poprzedzało wszystkie inne zja- 
wiska. Huk mocny, połączony najczęściej z nagłem zapaleniem 
się słupa dymu, zapowiada wtedy istotny początek wybu- 
chu żarzących substancyj, co trwa aż do końca. Teraz lawa 
żarząca zapełnia już pierwej rozdarte dno krateru, i prze- 
stankowo różnemi miejscami wypływa; często krater pęka na 
nowo w czasie tego wznoszennia się, piętrzy się w małe żu- 
żlowe stożki w środku albo w różnych miejscach, i wyrzuca 
coraz potężniejsze, ciemniejsze chmury dymu z zwrastającym 
łoskotem. 

W czasie wzmagania się mas dymu, wybuch występuje 
w całej dzielności: zaciemnia wyziewami jasność dnia — 
zaledwo  przepuszczając światło bladego słońca; ponieważ 
drobny, popiołowaty pył spada z powietrza; co dowodzi, że 


nie tylko chmury wyziewów, lecz także ziemiste części uno- 
szą się z parą, spadają z zimniejszych warstw powietrza, 
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Wezuwjusz podług rysunku Abicha w 1843 roku. 
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czy to gorącością, czy też drobnym pyłem i siarczystemi wy- 
ziewami albo kwasami zmięszanemi z wodą. Przy tem widać 
dolne części dymu ciągle oświetlone, nawet płonące. Jest to 
odblask żaru lawy podnoszącej się w kraterze i świeżo wy- 
pływającej; lecz ten odblask słabnie ku górze, gubi się 
w masach wyziewów, nakoniec tylko łukowate ich skraje ogni- 
stą smugą obwodzi. 

Loskot rozmaga się, uderzenia coraz częstsze, grzmot 
po grzmocie miota płonącemi masami pary nadzwyczaj wyso- 
ko. Wyrzucone, rozżarzone ciała przeszywają prostopadłe 
słupy dymu, i spadają w łukach na Ściany krateru z trza- 
skiem, rozpryskując się; co nawet i w powietrzu następuje, 
a wtedy podobne są do rakiet pękających. 

Coraz chyżej i chyżej następuje pchnięcie po pchnięciu — 
coraz donośniejszy huk ; — coraz więcej wyrzuconych brył, — co- 
raz silniejszy łomot upadających ułamków, zderzających się 
tu i owdzie z wyrzuconemi i pękających jak bomby. W tem 
ponawia się wstrząśnienie ziemi; wyziewy prące rozdzierają 
równinę w promienistych kierunkach na wszystkie strony od 
środka góry. 

To wstrząśnienie wygania człowieka z poddasza i zmu- 
sza go być świadkiem zjawiska, które niegdyś przeobrażało 
powierzchnię ziemi, i ten sam grunt wydźwignęło z morza, 
a dziś w ponowionej katastrofie znowu go naraża na pociski. 
W tem zbliża się koniec widowiska. Już żarzący potok wy- 
stepuie sklepiąc się lekko nad najnizszemi miejscami krateru, 
już lawa spływa pojedyńczemi punktami wijąc się zwolna po 
ścianach stożka i zapalając po drodze niskie krzewy. Po 
takich zwiastunach główny rozżarzony potok w krótce się wy- 
lewa. Powstaje coraz więcej kraterów; lawa żarząca opada 
nagle w kraterze przy odgłosie grzmotu i przy silnych wstrzą- 
śnieniach, i w tejże chwili wypływa z rozpadliny na dole 
w podnóżu stożka, rozlewając się po uprawnej równinie. Po- 
tok żaru płynie wzmagającą się siłą ku miejscu pochyłeimu 
równiny, i zostawia sprężystym substancyom wychód przez 
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krater wypróżniony. Pary zmięszane z popiołem unoszą się 
ciągle jako słup ciemny i przybierają wysoko w powietrzu 
postać pinii, co już w najdawniejszych czasach wpadało w oko. 
To zjawisko jest zakończeniem wybuchu; a owe ogromne 
drzewo dymu i popiołu zasypało miasta Herkulanum i Pom- 
peję warstwami 100 stóp grubemi. 

Pliniusz, rzymski badacz przyrody, nie uważał Wezu- 
wjusza za czynny wulkan. W czasie narodzenia Zbawiciela, 
stożek góry miał postać regularną i płaski wierzchołek o ma- 
łem zagłębieniu. Stoki były uprawiane i zarosłe lasami, a u 
podnóża leżały miasta Herkulanum i Pompeja. W 63 r. (po 
narodzeniu J. Chrystusa) były trzęsienia ziemi, które w tych 
miastach wielkie wyrządziły szkody; powtórzyły się w nastę- 
pnych 16 latach, nakoniec w Sierpniu 79 r. zakończyły się 
wybuchem. Pliniusz starszy, admirał rzymski, był wówczas 
z flottą w Mizenum, niedaleko wspomnionych miast, i zginął 
chcąc zbliska przypatrzyć się wybuchowi. Pliniusz młodszy, 
jego brataniec, który w Mizenum pozostał, opisał to zjawisko 
w swoich listach. — Nasamprzód pojawił się gruby słup dy- 
mu rozpościerający się jak chmura dokoła, i ten słup po- 
równywa Pliniusz z pinią włoską (Pinus pinea). Ta czarna 
chmura zaciemniała dokoła atmosferę, i zagrzebała nietylko 
oba wielkie miasta, lecz i mniejszą Stabig, a pokryła pod 
Mizenum morze tak dalece, że flotta musiała opuścić stano- 
wisko. Herkulanum, bliższe Wezuwjusza, zostało jeszcze pod- 
czas pięciu późniejszych wybuchów pokryte warstwą popiołu 
i lapillów na 10—112 stóp grubą. 

To miasto odkryto 1713 r. przy kopaniu studni, Pom- 
peje dopiero później, i prawie już całkiem ją odkopano; Her- 
kulanum tylko po części; ponieważ na to potrzebaby robót 
górniczych. Zalecamy czytelnikom wyborny romans Bulwera: 
„Ostatnie chwile Pompei“. Wspomnimy jeszcze, że w po- 
wyższych miastach znaleziono tylko mało kości ludzkich, bo 
mieszkańcy mieli dość czasu do ucieczki, gdy się wybuch 
zaczynał, 
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Opisanym sposobem towarzyszą podobne zjawiska W roz- 
leglejszych i burzliwszych odmianach okresowi wybuchu, wraca- 
jąc do owego słupa dymu, który rozpoczął to straszne wi- 
dowisko. 

Gdy nakoniec po tym przerażającym ogniu tylko słabo 
oświetlającym ciemności rozwidni się, wtedy ujrzysz okropny 
obraz zniszczenia. Uprawne pola zasypane popiołem dokoła, 
na zboczach góry i u podnóża leżą tysiące tysięcy wyrzuto- 
wych popękanych mas, a między nowemi warstwami ziemi 
jeszcze żarzący i dymiący potok lawy przeistacza się w łoży- 
sko, które wyżłobił do takiej głębokości, że się zatrzymuje, 
bo nie ma spadku. Cała okolica podobna do ponurej samo- 
tni — znikła zieloność. Suche drzewa wyciągają swoje opy- 
lone gałęzie w smętne powietrze; tu nawet ślady życia w po- 
piele zaginęły. 

Taką mogła być katastrofa 79 r., gdy po długiej ciszy 
Wezuwjusz ocknął się znowu po raz pierwszy i swojemi wy- 
rzutami pokrył ziemię na 30 mil kwadratowych w około z 3 
miastami. Dopiero w 1700 lat później odkryto te miasta za- 
grzebane —- tylko jako cienie dawnej wspaniałości. 

Zastanowiwszy się nad powyższemi zjawiskami, postrze- 
zemy cztéry różne wyrzutowe utwory: dym, popiół, wyrzuco- 
ne masy i ławę. 

Dym poprzedza zwykle inne zjawiska wybuchu; a po- 
kąd jest białawy, składa się po największej części z pary 
wodnej, powstałej w kraterze już przy niskich stopniach go- 
rąca. Ten dym bucha ustawicznie w większych wulkanach 
i zdaje się, że w tych wszystkich, które nie leżą tuż przy 
morzu, powstaje z wilgoci atmosferycznej, zamieniającej się 
w parę po zetknięciu się z podwyższoną temperaturą. Ta 
woda atmosferyczna wnika w ziemię do znacznej głębi, a 
zatem i do ognisk wulkanicznych, i dla tego nie można przy- 
puszczać, że woda morska musi się tam dostać, aby się za- 
mieniła w parę, ani też innych zjawisk ztąd wyjaśniać. 
Pary wodne są rzadko czyste, i zwykle połączone z innemi 
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gazami, nawet z utworami skrzepłemi, które przez wulkani- 
czne gorąco zamieniły się w pary. Są to głównie pary siar- 
czane w rozmaitych chemicznych połączeniach, szczególnie 
jako wodan siarkowy i siarczyn towarzyszące parom wodnym; 
nawet w dymicach znachodzimy pary siarczane. 

Te substancye łatwo rozpoznać z zapachu, bo wodan 
siarkowy trąci zgniłemi jajami. Te wyziewy są bardzo szko- 
dliwe okolicznej roślinności. Siarka osiada z tych par często 
w rozpadlinach jako żółta, proszkowata powłoka ; nagroma- 
dza się także w próżnych miejscach i nierzadko znachodzi się 
skrystalizowana w towarzystwie gipsu. także i w dawniejszych 
masach skał. Siarczan zamienia także część węglanowego wa- 
pna w gips, który bardzo często bywa drobnoziarnisty, albo 
w alabaster, i nierzadko w bliskości wulkanów znachodzi 
sig. Tak samo siarczan łączy się z ziemią iłową i tworzy 
kamień ałunowy, znajdujący się koło Rzymu, na Węgrach 
i we Francji; z niego fabrykują ałun. ; 

Połączenia chloru znachodzą się często w wulkanicznych 
parach; najważniejszym jest wodan chlorowy (kwas solny) 
z chloru i wodorodu, a poznać je można po ostrym zapachu 
i po śnieżno białej barwie ich par. Wodan chlorowy znaj- 
duje się w sodzie jako sół kuchenna, zaś z ammoniakiem jako 
salmiak. Ostatni jest bardzo lotny; więc jego pary znajdują 
się w dymicach całkiem tak samo jak pary siarczane, two- 
rząc w miejscach zimniejszych powłokę. Skorupy solne, znaj- 
dujące się w różnych miejscach niektórych wulkanów, miano- 
wicie Wezuwjusza, Hekli w Islandyi, są także osadami soli 
kuchennej, która się ulotnia w gorącu rozżarzonego zelaza.— 
Ubogi lud Neapolitański zbiera tę sól wulkaniczną na swój 
użytek i na sprzedaż. — Tylko rzadko węgiel w połączeniu 
z kwasorodem znachodzi się jako węglan, znany szczególnie 
w dymicach wulkanów nieczynnych Ameryki południowej. Mo- 
żemy przypuścić, że wiele źródeł zawierających węglan — 
których woda chłodząca, podobnie jak selterska burzy się i 
rozwija bańki lotnego gazu, i jest, przyjemnym i zdrowym na- 
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pojem — pochodzi od działania nieczynnych wulkanów, zwła- 
szcza że takie kwaśnice (źródła kwaśne) znachodzą się pra- 
wie tylko w bliskości wulkanów. W Neapolu napotykamy wy- 
ziewy węglanu prawie we wszystkich piwnicach, i w psiej 
grocie, w okolicy miasta. Te wyziewy są tak obfite, że nie 
wielkie zwierzęta, n.p. psy od nich giną, skoro tam wejdą; 
albowiem węglan cięższy od powietrza trzyma się nisko tuż 
nad ziemią. Miejsca, w których węglanowe pary w większej 
ilości się rozwijają, zowią Włochy mofetami. — Te pary 
zmieniają często barwę utworów, na które działają. Lawy 
najczęściej zelaziakiem magnetycznym ciemno, ubarwione, 
otrzymują przez to z czasem białawą barwę, nareszcie białą 
jak kreda, Sławna siarkowica koło Neapolu jest wulkani- 
cznem ogniskiem tym sposobem przez pary siarczanowe zmie- 
nioném. Podobne zjawiska postrzegamy na wyspach Liparyj- 
skich i Kanaryjskich. 

Popiół pojawia się zwykle dopiero ;w połowie albo ku 
końcowi wybuchu; składa się z delikatnie rozdrobnionej sub- 
stancyi lawy, ma wejrzenie szarej mąki albo grubego żwiru, 
i w tej postaci zowie się także piaskiem. W obu tych po- 
staciach popiół jest rozdrobnioną, jakby sproszkowaną, ziemi- 
stą lawą, którą para z sobą unosi i daleko po równinie roz- 
sypuje. Popiół nadaje dymicom owe ciemne wejrzenie, a smę- 
tność słonecznemu światłu w czasie wybuchu; bo się znajduje 
w takiej ilości w powietrzu i dla swej lekkości opada tak 
powoli, że nie przepuszcza wiele promieni słonecznych. Nie 
znamy dokładnie przyczyny takiego sproszkowania lawy, lecz 
ono musi być powszechne, gdyż bardzo znaczna ilość popiołu 
bywa wyrzucana. Podczas wybuchu Wezuwjusza —79 r. po 
narodzeniu J. Chrystusa — popiół zasypał nietylko 3 wspomnione 
miasta, lecz w takiej ilości upadł, że według świadectwa 
młodszego Pliniusza w Mizenum 5 mil w prostej linii od 
Wezuwjusza oddałonem, ciemność zaległa; zaś w Stabii, gdzie 
zginął starszy Pliniusz, w mieszkaniach noc panowała. Ów- 
cześni pisarze zapewniają, że widziano popiół w Rzymie, na 
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wybrzeżu Afrykanskiem, a nawet w Syryi. Prawdopodobnie 
popiół powstaje w skutek nagłych wybuchów gazów przedzie- 
rających się przez płynną lawę; żarzący jej potok rozbryzguje 
się w postaci popiołu i wtedy ostyga. Zatem przemawia także 
ta okoliczność, że mnóstwo popiołu dopiero wtenczas wyrzu- 
cone zostaje, gdy już wiele płynnej lawy znajduje się w kra- 
terze, i w krótce po jej wypływie także najwięcej popiołu 
się wypróżnia. Często ten popiół połączony jest z kroplami wody 
iparami wodnemi, dla tego powstają dészeze popiołowe i po- 
kłady mułu na powierzchni ziemi. 

Miasta Herkulanam i Pompeja zasypane zostały w kilku 
dniach takiemi masami, że przez kilkanaście wieków i śladu 
onych nie dostrzeżono. Były to napływy wulkaniczne, które 
je pogrzebały, a ich powstanie jest następujące. 

Podczas wybuchów, a często daleko później po wyrzu- 
ceniu lawy i żużlów, rozwijają się ogromne masy par wodnych 
z krateru. Te pary gęstnieją w zimnej atmosferze otaczają- 
cej wysokie szczyty wulkanów, a niekiedy powstają gwałto- 
wne ulewy nawet w okolicach, gdzie takie zjawiska w innych 
okolicznościach są całkiem nieznane. Tym sposobem powstaje 
powódź, rozlewa się po proszkowatym popiele i po lekkich 
żużlach, i tworzy potok mułu, w Kampanii „luva d” acqua“ 
zwany, który dla większej chyżości swego biegu bardzićj za- 
trważa, niż ognisty potok lawy (lava di fuoco). Dopiero 21. 
Października 1843 r. taki napływ zlał się po stożku Wezu- 
wjusza, a pokrywszy znaczną część uprawnego kraju, wtargnął 
nagle do włości St. Sebastyan i Massa, zapełnił ulice, wnę- 
trze kilku domów — siedm osób udusił. Zdarza się przeto 
często, że u podnóża stożka wulkanicznego znachodzą się na» 
przemian warstwy lawy, napływów i popiołu. 

Czy napływ, czy też popioł pokrył miasta Herkulanum 
i Pompeję, o to spierano się długi czas; lecz tę rzecz łatwo. 
by można było rozstrzygnąć, gdyby zapaśnicy byli uwzglednili 
tę okoliczność, że jeżeli wulkaniczny piasek i popiół podczas 
wybuchu były sprowadzone do miast przez płynącą wodę albo 
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przez powietrze, wtedy wnętrze domów dopokąd dachy stały, tu- 
dzież podziemne sklepienia i piwnice, mógł tylko napływ za- 
pełnić. Wiemy z dziejów, że gwałtowne nawałnice piasku, 
pumex i lapilli padając przez 8 dni i 8 nocy w 79 r., wy- 
ludniły wspomnione dwa miasta, i że tym nawałnicom towa- 
rzyszyły ulewne deszcze. Słuszną więc rzeczą, jeżeli upatru- 
jemy wielkie podobieństwo między warstwami, które pokryły 
te miasta, i owemi warstwami, które tworzą małe stożki fle- 
grejskich pół, które równie jak Monte nuovo zostały podczas 
nieustannych wybuchów nagromadzone. Wszelako zachodzi 
między niemi ta różnica, że warstwy leżące na miastach są 
poziome, zaś owe stożków flegrejskich pochylone, i że wiel- 
kie bryły skał, które w pobliżu krateru padły, w niejakiem 
od niego oddaleniu nie znachodzą się, gdyż znajdujemy tam 
tylko drobne lapilli. Wyjawszy to, nie masz w istocie ża- 
dnego większego podobieństwa, jak tylko postać i rozdzielenie 
materyj u podnóża Monte nuovo przez morze odpłókanych i 
odsłoniętych, i wejrzenie warstw leżących na Pompei. To 
miasto pokrywają poziome warstwy tufu i lapillów naprzemian 
po największej części na bardzo cienkie pokłady podzielone. 
W 1828 r. Lyell, sławny geolog angielski, badał te warstwy 
koło amfiteatru. 

Od czasów zbudowania Pompei potok lawy nigdy tu 
nie sięgnął, chociaż gruntem miasta jest dawna lawa leucy- 
towa Sommy; kilka tych warstw z pokładami tufu przecięto 
przy odkopywaniu. W Herkulanum całkiem inny zachodzi wy- 
padek, chociaż tu do wnętrza domów i sklepów musiał muł 
wtargnąć, jak w podobnych miejscach w Pompei. Warstwy 
leżące na Herkulanum mają całkiem inną własność i miąż- 
szość, To miasto leżało bliżej Wezuwjusza, i dla tego za- 
grażały mu ustawicznie nie tylko nawałnice popiołu, lecz tak- 
że naplywy i potoki lawy. Jakoż w istocie masy napływów 
i lawy nagromadziły się nad miastem, i te w niektórych miej- 
scach są na 70 stóp, w innych na 112 stóp grube. 
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Tuf pokrywający te miasta składa się z drobnego wul- 
kanicznego popiołu zmięszanego z pumexami. W tej mięsza- 
ninie znalazł Hamilton odcisk poczwarki zgoła nieuszkodzo- 
nej; a to nastąpićby nie mogło, gdyby ją była osłoniła ma- 
terya gorąca. Tuf jest dziurkowaty, a świeżo odkopany mięk- 
ki i łatwy do obrabiania, lecz na powietrzu znacznie twar- 
dnieje. Nad tą spodnią warstwą, leżą według Hamiltona 
materyały sześciu wybuchów, wszystkie poddzielane ogrodową 
ziemią. — W tej ziemi ogrodowej znajduje się według po- 
strzeżenia P. Lippi mnóstwo ślimaków lądowych. Ani wąt- 
pić, że to postrzeżenie jest trafne, bo wiadomą rzeczą, że 
we Włoszech różne gatunki corocznie wgrzebują się w zie- 
mię kilka stóp w głąb. Della Torre czyni uwagę, że część 
masy nakładowej stanowi pokład „ławy krzemiennej*; a gdy 
żaden z tych potoków nie wystąpił wcześniej jak 1000 lat 
po zniszczeniu miasta Herkulanum, więc musimy wnosić, że 
powstanie wielkiej części narzutu daleko jest młodsze od 
pierwszego zasypania, — Herkulanum i Pompeja były mia- 
stami morskiemi, lecz między Pompeją i zatoką Neapolu leży 
kraina może na milę angielską széroka. W obu wypadkach 
przybyło lądu przez nagromadzenie wulkanicznych materyj 
w łożysku morza, a nie w skutek wydźwignięcia wybrzeża 
przez trzęsienie ziemi; bo poziom lądu i morza nie zmienił 
się. Pompeja leżała na małej wysoczyźnie utworzonej z lawy 
dawnego Wezuwjusza, a do powierzchni wody prowadziły 
schody, z których najniższy stopień był równo z poziomem 
morza. 

Chociaż Herkulanum zostało grubszą warstwą pokryte, 
przecież je pierwej odkryto niż Pompeję, i to przypadkowo 
podczas kopania studni 1713 r. W tem miejscu trafiono wła- 
śnie na teatr, gdzie znaleziono posągi Herkulesa i Kleopatry. 
Dawni pisarze liczyli oba miasta do najbardziej kwitnących 
siedmiu miast Kampanii. Mury Pompei miały 3 mil angiels. 
obwodu, rozległość Herkulanum podziśdzień nieznana. W osta- 
tniem mieście tylko teatr widzieć można; forum, świątynię Jo- 
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wisza i inne budynki zapełnił ssep, który trudno wyprowadzić 
z znacznej głębi. Teatr można oglądać tylko przy świetle po- 
chodni. Najważniejszą rzeczą dla geologa jest ciągłe tworzenie 
się sopli (stalaktytów) w galeryach wykutych w tufie; ponie- 
waż woda zawierająca węglanowe wapno z trochą magnezyi, 
ciągle tam przecieka. Takie mineralne wody musiały z cza- 
sem wielkie zmiany w niektórych skałach sprowadzić ; trudno 
więć pojąć dla czego niektórzy geologowie utrzymują, że bar- 
dzo dawne i młode wulkaniczne skały zgadzają się ze sobą; 
tymczasem rzecz jasna, że niektóre w naszych czasach utwo- 
rzone nie długo zachowują to samo wejrzenie iten sam skład. 

W Herkulanum i w Pompei znaleziono świątynie z na- 
pisami, które wskazują, że te miasta znowu odbudowano po 
zburzeniu przez trzęsienie ziemi, które przypadło za ezasów 
Nerona, 16 lat przed zasypaniem miast. Publiczne i prywa- 
tne gmachy w Pompei stwierdzają ową katastrofę. Widać 
tam popękane mury, w niektórych miejscach są jeszcze otwarte 
szpary. Słupy dopiero w połowie z ogromnych brył trawer- 
tynu wyciosane leżały powalone, a świątynia, koło której je 
znaleziono, tylko w połowie była odbudowana. W niektórych 
miejscach bruk uliczny był zaklęsły, lecz w ogólności nie 
uszkodzony, i składał się z wielkich brył lawy, w których 
wytłoczone są dwie wozowe wyraźne koleje, z każdej strony 
jedna w ulicach wązkich; w szerszych jest więcej nieregu- 
larnych kolei. Rzecz uwagi godna, że te koleje są głębo- 
kie, a kamienie brukowe twarde. 

W obu miastach znaleziono niewielu skieletów; więc oczy- 
wista, że mieszkańcy mieli czas do ucieczki i wielu mogło 
unieść swoje kosztowności. W koszarach Pompei znaleziono 
skielety dwóch żołnierzy łańcuchem przykute, a w piwnicach 
domu wiejskiego, na przedmieściu, 17 skieletów ludzi, którzy 
się tam schronili — jak się zdaje — aby uniknąć deszczu 
popiołowego. Znaleziono tych ludzi w tufie stężałym, a oprócz 
tego także odcisk kobiety trzymającej dziecię. Chociaż jej po- 
stać odciśnięta w skale, wszelakoż oprócz kości nie więcej tam 
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nie było; na tym skielecie wisiał złoty łańcuch, a na palcach 
były pierścienie z drogiemi kamieniami. Po bokach piwnicy 
stały szeregiem gliniane naczynia. 

Napisy żołnierzy na ścianach baraków i nad drzwiami wy- 
pisane imiona są jeszcze całkiem czytelne. Farby alfresków 
na ścianach powleczonych szkliwem wewnątrz budynków są 
po największej części całkiem świeże. Skoro te sztuczne barwy 
wytrwały, więc niedziw, że i barwy muszli także nie zmieniły 
się. Studnie publiczne są tak samo ozdobione muszlami jak 
dzisiejsze w Neapolu, a w pracowni malarza znaleziono zna- 
czny zbiór muszli, który, jak się zdaje, był naturalistą. Między 
temi muszlami było wiele gatunków z morza Śródziemnego 
tak dobrze przechowanych jak w muzeum. 

Drewniane belki w domach Herkulańskich są zewnątrz 
czarne; lecz rozłupane mają najczęściej wejrzenie zwyczajnego 
drzewa, i zaledwo dostrzedz, że cała masa zamieniła się w wę- 
giel brunatny. Niektóre zwierzęce i roślinne substancye, łatwiej 
psujące się, uległy znacznej zmianie i znacznemu zniszczeniu, 
lecz uwagi godnem jest ich ocalenie. Siécie rybackie znale- 
ziono w obu miastach ocalone; a ich liczba w Pompei tem 
bardziej uderza, że to miasto obecnie na milę od morza od- 
dalone. W Herkulanum znaleziono płótno, którego tkanka była 
wyraźna, a w sklepie owocarza naczynia napełnione migdałami 
orzechami, owocami i t. d., wszystko można było rozpoznać. 
W piekarskim sklepie znaleziono bochenek chleba, w którym 
wytłoczone było imię piekarza; na stole aptekarskim stała puszka 
z pigułkami, zamienionemi w drobną ziemistą substancyę, przy 
niej leżał wałeczek, z którego miano robić pigułki, i stał dzba- 
nek z aptecznemi ziołami. W 1827. r. znaleziono przypra- 
wione oliwki w czworobocznem, szklannem naczyniu; kawior 
i ikrę jesiotrową. Covelli ogłosił w Neapolu badania tych przed- 
miotów, które się przechowują w naczyniach szczelnie zam- 
kniętych w muzeum królewskiem. 

Nie można przeoczyć widocznej różnicy stanu części zwie- 
rzęcych i roślinnych znalezionych w obu miastach. Znalezione 


vie- 
one 


— 145 — 


w Pompei przenika szary, proszkowaty tuf, owe w Herku- 
lanum, jak się zdaje, pokryte były najpierw ciastem, które 
w około nich stwardniało, przez co powoli zwęgliły się. Nie- 
które zwitki papyrusowe w Pompei zachowały swą postać , 
lecz w ogólności pismo i ich roślinna materya zniknęły, a za- 
stąpiła je odrobina proszkowatego tufu. W Herkulanum zie- 
mista materya zaledwo wszystko przeniknęła, a roślinna sub- 
stancya papyrusu zamieniła się w roztarliwą materyę, podobną 
do przepalonego tęgiego papieru, na którym głoski czasem 
jeszcze dostrzedz można. Małe wiązki z 5 albo 6 zwitek le- 
zaly czasem poziomo i w tem położeniu są ściśnione; nie- 
kiedy stały prostopadle. Do każdej wiązki przyczepione są 
karteczki z napisem dzieła. Tylko raz znaleziono kartki na 
obu stronach zapisane. Na niektórych widać tyle poprawek, 
że to musiały być oryginalne rękopisy. Te rękopisy są naj- 
rozmaitsze; prawie wszystkie pisane są po grecku, a mało 
po łacinie. Wszystkie znaleziono w prywatnym księgozbiorze; 
napisy 400 dzieł nieuszkodzonych można odczytać, lecz te 
nie są ważne; wszelakoz uznano je za dzieła nowsze o mu- 
zyce, krasomowstwie, o kucharstwie. Znaleziono dwa dzieła 
Epikura „o przyrodzie*; inne autorów tej samej szkoły, a 
tylko jeden fragment Chryzyppa, przeciwnika Epikura. 

Oprócz wspomnionych miast wybuch zasypał małą Stu- 
big, prawie 6 mil od Wezuwjusza oddaloną. Pliniusz wspo- 
mina, że musiał ztamtąd uciekać— takie mnóstwo kamieni i 
popiołu padało. W ruinach tego miasta znaleziono tylko kil- 
ka skieletów z różnemi starożytnościami, tudzież kilka nieczy- 
telnych zwitek papyrusowych, zagrzebanych w wulkanicznych 
wyrzutach. 

Tylko Herkulanum zalała roztopiona masa law, lecz nie 
mogła się dostać do wnętrza domów ani ich uszkodzić, ponie- 
waż już poprzednio były pokryte tufem; natomiast potoki lawy 
żarzącej wdzierały się często ulicami od Torre del Greco 
i zniszczyły wielką część miasta, albo też otoczyły twardemi 
skałami. Prawdopodobnie przyczyną śmierci 300 mieszkańców 
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1631 r. przypisywanej przez niektórych kipiącej wodzie, był 
głównie jeden z pomienionych napływów. W 1737 r. lawa 
płynęła nawet przez: wschodnią część miasta i doszła później 
do morza, a w 1794 r. rozlał się inny potok po zachodniej 
stronie, zapełnił ulice i domy, i pogrzebał przeszło 400 lu- 
dzi, Ta lawa przedarła główną ulicę i dostarczyła kamieni 
budowlowych na nowe domy, które zbudowano na miejscu 
zniszczonych. Kościół został zagrzebany do połowy w masie 
kamiennej, górna zas jego część posłużyła za fundament no- 
wego budynku. 

Według obliczeń miasto miało 15.000 mieszkańców. 
Ktoby zapytał, dla czego ci ludzie nie zważali na działanie 
przyrody, i osiedlali się w miejscach zagrożonych? —temu mo- 
żna odpowiedzieć: że nie mai zakątka w pobliżu, któreby było 
bezpiecznem i miało te same korzyści przyległości morza, 
stolicy i bogactwa ziemi u pochyłów Wezuwjusza. Gdyby 
ztamtąd dzisiejszą wypędzono ludność, wtedy inna zajęłaby 
zaraz jej miejsce; a to dla tych samych powodów, dla któ- 
rych nie wyludni się nigdy Maremma w Toskanii, ani Kam- 
pania di Roma, chociaż febra malaria w niewielu latach wię- 
ksze wyrządza tam spustoszenia, niż lawy Wezuwjusza w nie- 
jednym stuleciu. Powiat Neapolitański jest jednym z wielu 
przykładów, że owe okolice, których powierzchnia często 
zmienia się, gdzie w różnych okresach następuje częściowe 
zniszczenie zwierzęcego i roślinnego Życia, należą do najlu- 
dniejszych i najwyborniejszych. 

Stoki Wezuwjusza żywią prawje 80.000 mieszkańców, a 
przyłegłe pagórki i równiny z niektóremi wyspami zawdzię- 
czają swą urodzajność wulkanicznym materyom. Gdyby wa- 
pień Apeniński przez cały czas był został niepokryty, wtedy 
zaledwo dwudziesta część dzisiejszej ludności mogłaby wy- 
żyć. Każdy geolog to zrozumić, który baczył na zmianę kul- 
tury gruntu po za granicą wulkanicznych wybuchów; co też 
jest w istocie, gdy n. p. w oddaleniu na 7 mil angielsk. od 
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Wezuwjusza opuszcza się równiny i schodzi się na dół po- 
chyłem pagórków Sorentyńskich. 

I jakiż był stan Kampanii w latach owych wstrząśnień 
okropnych? — Było to podniebie, w którem powietrze wo- 
nieje; — gdzie młoda, bujna, niezrównana przyroda — wy- 
brzeże; niegdyś zaczarowana kraina poetów i ulubiony prze- 
bytek wielkich mężów. Nawet tyrani lubili tę powabną oko- 
lice, szanowali ją, żyli tam i umierali. Tymczasem mieszkan- 
cy nie doznali swobody w niedoli. Wszelakoż największe złe, 
które ich przyciskało, musimy przypisać moralnym, a nie 
fizycznym przyczynom i raczej takim nieszczęsnym wydarze- 
niom, któremi człowiek mógł władać, aniżeli owym nieuchron- 
nym, podziemną potęgą sprowadzonym wypadkom. Kiedy Spar- 
takus swoję armię z 10000 gladyatorów rozłożył obozem 
w drzymiącym kraterze Wezuwjusza, wulkan był równie. po- 
strachem Kampanii, jakim był od czasu powtórnego wybuchu. 

Lapilli (rapilli) są to rozognione ciała wznoszące się 
z wybuchem przez chmury par i spadające w ułamkach; od- 
rywają się od ścian krateru albo od masy lawy. Przyczyną 
tego odrywania i miotania onych są wydzierające się pary 
z krateru. Wielkość lapillów i odległość do której bywają 
wyrzucane zawisły od siły przedzierającej się masy pary. 
Lapilli oderwane od krateru są czarne, wyrzucone z lawy — 
żarząco czerwone. Te ostatnie stygną bardzo prędko i przyj- 
mują postać szklistą law, są przeto zupełnie do żużli podo- 
bne, lecz dla tego bardzo łatwo pękają. Niekiedy wznoszą 
się z hukiem. 

Lawa stanowi najważniejsze wulkaniczne twory; dla tego 
bliżej o nich pomówimy, zwłaszcza że w rozwoju ziemi mają 
znaczenie. Lawg zowie się roztopiona materya z krateru 
wulkanów w pewnych okolicznościach i w nieoznaczonych 
okresach wyrzucana, albo też spływająca jako żarzący potok; 
czasem stygnąca i tworząca nowe warstwy ziemi. Lawy ude- 
rzają swojem podobieństwem krystalicznego albo brylcowego 
złożenia kamieni, które później poznamy. Badając je ściśle 
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postrzeżemy w lawach prawie te wszystkie minerały, z któ- 
rych składają się także inne, dawniejsze kamienie. W lawach 
ostudzonych, tudzież w niektórych wyrzuconych bryłach, zna- 
chodzimy mnóstwo minerałów krystalicznie odosobnionych, 
które zupełnie tak samo znachodą się w bazaltach, porfirach, 
granitach, syenitach i zieleńcach, albo też tworzą ich główne 
składowe części. Nakoniec są w nich powbryzgane granaty, 
leucyty, zeolity, epidoty, skoryle, korundy i cyrkony, należące 
po części do najtwardszych, których woda ani roztwarza, ani 
niszczy, i które jeszcze tem mniej mogą być utworzone jako 
krystaliczny osad. Nawet otaczająca je masa nie może być 
osadem; bo w takim wypadku substancye powkrapiane, mu- 
siałyby się uwarstwować albo też według gatunkowej ciężko- 
ści w głównej materyi porozdzielać, co w lawach wcale nie 
zachodzi. Przeciwnie, powkrapiane minerały otoczone są ma- 
sami wybuchowemi jednego wulkanu w tak pstrej mięszaninie, 
że doświadczeni zbieracze uzyskują z nich bardzo wiele ró- 
znorodnych minerałów. 

Nareszcie sposób, jakim stygnące lawy uposadzają się, 
wyświeca dostatecznie różnice postaci materyj, które już pier- 
wej rozróżniliśmy na krystaliczne i brylcowe; tudzież przyczyny 
pęknięć albo odosobnienia znachodzącego się w skałach kry- 
stalicznych albo brylcowych. Ten sposób wskazuje, że jedno 
i to samo położenie może przyjąć tę lub ową postać według 
własności w czasie wystąpienia z wulkanu i według prędko- 
ści ostudzenia. Będziemy przeto nasamprzód badali różnice 
w lawach. 

Każdy zna pumex, tę lekką, kruchą , dziurkowatą masę 
podobną do stężałej piany, używaną w niektórych rzemiosłach. 
Pumex jest zwyczajną wyrzutową masą wielu wulkanów, i 
znachodzi się niedaleko wygasłych; lecz ta substancya tęże- 
jąc zamienia się w obsydyan, a zatem obie składają się 
z tej samej substancyi, wszelakoż w dwóch bardzo różnych 
stanach. Obsydyan jest jednorodną, czarną, brunatnawą albo 
żółtawo brunatną masą, podobną do stężałej smoły, także 
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całkiem jak ona skorupiasto albo muszlowato pękającą; więc 
obsydyan nie jest krystaliczną lecz szklistą albo bezkształtną 
substancyą. Chemiczny skład obsydyanu i pumexu jest taką 
samą mięszaniną jak szkło roztopione; a przeto można obsy- 
dyan uważać za szkło przez żelazek na czarno ubarwione, 
pienisty zaś pumex za masę szklistą, która nabyła dziurko- 
watości przez działanie wznoszących się gazów. To samo 
zjawisko można widzieć w wielkim piecu huty żelaznej. Gdy 
żużle odpływają spokojnie, wtedy podobne są do obsydyanu 
jako czarne, ścisłe szkło. Jeżeli szczególne okoliczności są 
przyczyną wypływu wiatru miechowego przez otwór, zwany 
piersią pieca (czeluścią roboczą), wtedy powstaje pienista 
żużel do pumexu podobna, która często w około bywa mio- 
tana. Pumex wskazuje przeto ruch gotującej się lawy, gwał- 
towne rozwijanie się gazu w masie rozżarzonej, która według 
nowszych badań pochodzi z odparującego potasku. Lecz ob- 
sydyan nietracąc swojej jednostajności przechodzi w substan- 
cyę podobną do szkliwa, mniej kruchą, mniej ostrokrawędzi- 
sta albo graniastą. Ta substancya oddziela się albo w ma- 
łych okrągławych kawałkach i zowie się wtedy perłowcem, 
albo zatrzymuje swoję jednorodność i zowie się smolouwie- 
niem. W każdym razie obie te substancye są tylko na po- 
zór różnemi odmianami obsydyanu. 

Spólną własnością wulkanicznych wyrzutów czyli law 
jest bezkształtność, dla tego nazwano je także /awami szkli- 
stemi; z wejrzenia są one całkiem do żużli wielkich pieców 
podobne. Natomiast są jeszcze inne lawy, w których prze- 
maga cecha krystaliczna ich składowych części, i które dla 
odróżnienia od poprzedzających nazwano lawami kamiennemi. 
Według odosobnienia kamieni rozróżniamy kilka odmian onychże. 
Lawy, których cała substancya jest wyraźnie krystaliczna, i 
które składają się z wyraźnie rozróżnialnych, większych czę- 
ści swej mięszaniny, zowią się gramitowatemi; te w których 
brylcowa masa otacza poodosobniane krysztaly — ľawami por- 
firowatemi; inne o drobno ziarnistej, krystalicznej i jednorodnej 
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substancyi — lawami bazaltowemi nakoniec ziemiste ławy 
są te, których cząstki krystaliczne są bardzo drobne i dro- 
bno ziarniste. 

Zmaczenie lawy ściąga się nie tylko do płodów wulka- 
nicznych czasu historycznego, a poniekąd i teraźniejszego, 
lecz i do najdawniejszych płodów wylanych potokiem albo 
roztopionych i wyrzuconych. W takiem znaczeniu lawa ma 
bardzo rozległy zakres, a pod względem swego chemicznego 
składu nie da się wybitnie odróżnić od wszystkich wulkani- 
cznych płodów ; zwłaszcza że w pewnych okolicznościach ka- 
zdy wulkaniczny kamień może rozlać się potokiem i utworzyć 
lawę. Wszelakoż to oznaczenie nie ma zastosowania w geolo- 
gii; lecz dawniejsze masy podobne do law zowiemy skalami 
plutonicznemi, i odnosimy nazwę lawy do historycznych albo 
nowych utworów tego rodzaju. 

Najważniejszą zewnętrzną cechą młodych law są okrą- 
gławe, pęcherzykowate ich przerwy, rozpostarte w całej ich 
masie, gęściej Ściśnione w częściach wierzchnich, mające ro- 
zmaitą wielkość , lecz nie tworzące nigdy masy pumexowatej. 
Te przerwy są zwykle próżne, i tylko powierzchnia ich ścian 
jest połyskującą; niekiedy, gdy w tych przerwach zawarte 
gazy osadzą się, wtedy okazują inną, proszkowatą, naleciałą 
barwę, i tylko rzadko zawierają delikatne kryształy. Te przer- 
wy pęcherzykowate mają często postać migdałowcowatą i po- 
Yozenie skośne według kierunku potoku; dla tego, że rychlej- 
sze ostudzenie wierzchnej części masy przeszkadzało jedno- 
stajnemu posuwaniu się całej masy, dozwalało zaś dolnym 
jeszcze miękkim postępować , gdy wierzchnie już stężały. Dla 
tego zrazu okrągłe przerwy musiały zukośnieć czyli przy- 
jąć postać migdałowcowatą. Gdy te przerwy zapełnione są 
obcemi tworami, wtedy zowią się mżgdałowcami, szczególnie 
gdy w nich zawarte twory są twardsze, niż kamień otacza- 
jacy, i przy zwietrzeniu tegoż pozostają. Młode lawy nie oka- 
zują tak zupełnego zapełnienia migdalowcow. 
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Nadto — drobno ziarniste, mdłe, brylcowe, młode la- 
wy w głębokości, tudzież najczęściej żużlowate części wierz- 
chnich, są bardzo charakterystyczne; wszelakoż w tym wzglę- 
dzie nie są jednostajne, ale według różnych okoliczności bar- 
dzo rozmaite. Tak to jako i barwa law zdaje się zależeć 
szczególnie od ich składowych części, a osobliwie od prze- 
wagi feldspatu albo augitu w masie lawy. 

Lawy augitowe znachodzą się częściej; są ciemne, czar- 
no szare, czarno brunatne, a nawet czarne; składają się 
z Ścisłej mięszaniny feldspatu i augitu; /abrador zdaje się 
przemagać w tych lawach. Jego barwa jest biaława, zwykle 
jasno szara i czerwoniawa ; cięż. gat. mniejsza niż augitu, miano- 
wicie = 2,1. — Augit jest czarno zielony albo czysto czarny, 
cięż. gat. == 3,5. — Skład chemiczny obu, minerałów jest 
różny; albowiem feldspat składa się z ziemi krzemionkowej , 
iłowej i z alkali, zaś augit z ziemi krzemionkowej, wiele 
ziemi wapiennej i talkowej, a mało iłowej. Do obu. części 
mięszaniny przystępuje często jeszcze żełuziak magnetyczny 
czarny; cięż. gat.== 5. Wszystkie trzy minerały tworzą jedno- 
stajną mięszaninę, i tylko rzadziej wydziela się żelaziak ma- 
gnetyczny. Lecz natomiast przystępują jeszcze inne mine- 
rały, n. p. łeucyt, przezco lawa przyjmuje czasem wejrzenie 
porfirowate. Leucyt opiera się zwietrzeniu, któremu podlega 
lawa , i wtedy z niej wypada. 

W innych lawach feldspat przemaga w masie i nadaje 
kamieniom barwę nieco jaśniejszą tak dalece, że nabywają 
wielkiego podobieństwa do bazaltu albo dolerytu, i zaledwo 
rozróżnić je można bez chemicznego rozbioru. 

Lawy feldspatuwe są jaśniejsze, żółtawe, białawo żołte 
i białawo żółtawo, a nawet czerwoniawo szare. Masa składa 
się z drobno ziarnistego, niewyraźnie krystalicznego , mdłego 
feldspatu , złożenia małoco twardego i często dziurkowatego, 
otacza pojedyncze, wielkie i lśniące kryształy szklistego feld- 
spatu, i także jeszcze mniejsze kryształy albitu, łyszczyka, horn- 
blendy, kwarcu, wapnospatu, augitu i żelaziaka magnetycznego. 


Jeżeli ten kamień tworzy udzielne stożki albo jarmułki , jak 
to jest w bazalcie i dolerycie, wtedy zowie się ¢rachitem 
albo domitem. — Trachityczne potoki law są w ogólności 
rzadkie, wszelakoż znachodzą się w siarkowicy, na Etnie, 
a głównie na wyspie Ischia. Tu wznoszą się trachity wnet 


prostopadle jako masowe kawały skał z poziomemi rozpadli- : 
nami, wnet jako warstwy z żużlowatą powierzchnią, które przed- å 
stawiają wyraźne podmorskie lawy, dźwignięte z głębi wul- p 
kanicznej; tu zlane z zamkniętemi, tam z pokrywającemi je p 


pokładami okruchów bardziej do smołowienia niż do obsydy- l 
anu podobnemi, a ich żużlowate, baniaste, nareszcie w pumex A 
przechodzące postacie dają jeszcze rozpoznać działanie z wnę- k 
trza pochodzących wylewów, pod których wpływem żarząco . 
płynne utwory zwyciężyły opór nakładającego żywiołu. > 
Masowy trachit tworzy w tych wulkanach, w których 

się znachodzi, wierzchne i wnętrze części krateru, zwykle A 
początek stożka wyrzutowego. Dla tego ta skała nie wpada F 

i 


w oko i leży w głębi; można ją więc rozpoznać tylko po 
wyrzuconych bryłach. Inaczej dzieje się w wielu nieczynnych 
wulkanach, które później na odpłókania przez wodę narażone 
były, bo w tych stożki trachitowe są wolne. Nie bez zasa- 
dy przypuszczamy , że takie wolne trachitowe masy powstały 
przez najdawniejsze i prawdopodobnie dorazowe , gwałtowne 
wulkaniczne działanie góry, którą tworzą, i że potokowe wy- 
lewy mogły mniej pojawiać się. W Europie Owernia (Au- 
vergne), Węgry, okolice niższego Renu, wyspy Lipary, a szcze- 
gólnie sąsiednie wyspy Ponza bogate są w trachit. W- osta- 
śniej grupie trachit jest bardzo podobny do granitów i porfi- 
rów. — Obsydyan i pumex są tylko odmianami trachitu. 
Fonolit (dźwiękowiec) jest ciemno barwnym trachitem, 
którego części mięszaniny są bardzo delikatne i jednorodne , 
jest twardszy i kruchszy. Różni się wodą chemicznie uwię- 
zioną i jest właściwie mięszaniną feldspatu i zeolitu. Tworzy 
jarmułki albo mniejsze pasma gór, mianowicie w Śródgórzu 
Czeskiem, pojawia się płytowato popękanym, i za uderzeniem wy- 
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daje właściwy dźwięk. Tylko rzadko występuje jako potok, 
n. p. w Monte nuovo koło Puzzuoli i na wyspie Ischia. 
Zgodność dotąd opisanych wulkanicznych wyrzutowych 
mas z najtwardszemi i najściślejszemi skałami ziemi udowo- 
dnia, że i te mogły znajdować się w stanie zarzaco płynnym. 
Ze te dawniejsze skały nie pojawiają się nigdy w pienistej 
albo szklistej postaci, można tem wyjaśnić, że stygły bardzo 
powoli. Sciste badania okazały, że lawa naturalna, roztopio- 
na i nagle ostudzona przyjmuje szklistość, więc jest bez- 
kształtną; przeciwnie gdy w próżnem, zamkniętem miejscu 
ostyga stopniowo i bardzo powoli, wtedy przybiera złożenie 
krystaliczne, a zatem odosobnia się granitowato albo bazalto- 
wato. Doświadczenia czynione w wielkich piecach okazały te 
same wypadki. Sposób ostudzenia jest przeto główną przy- 
czyną szklistej albo kamiennej własności wszystkich natural- 
nych, składowych części ziemi, które kiedykolwiek z stanu 
żarząco płynnego w stan stężały przeszły; a że substancye 
szkliste nigdy w wielkich masach jako składowe częsci zie- 


Obrazek 31. 
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Stożek wybuchowy i krater Wezuwjusza. 
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mi nie występują, możemy wnioskować: że ostudzenie w ogól- 
ności było bardzo powolne. 

Całkiem niezawisle od tych stosunków krystalizacyi, 
okazują lawy kamienne także właściwe oddzielenie i uszcze- 
linowanie, które znachodzą się jeszcze w krystalicznych i bryl- 
cowych skałach, jak to już widzieliśmy i później zobaczymy. 
Szczególnie bazalt występuje w całkiem właściwych stosun- 
kach i postaciach, które już poznaliśmy w petrografii; dla te- 
go tam odsyłamy naszych czytelników. 

Pomówimy jeszcze o sposobie wznoszenia się law. — 
W kraterze stojąca lawa podnosi się wprawdzie zwolna, jak 
już wspomniono, nie tylko podczas wybuchu, lecz częściej 
znacznie pierwej przed innem zjawiskiem wybuchu. Stożek 
wybuchowy ma wówczas wejrzenie jakie pokazuje obrazek 31. 
Wulkan wyziewa różne pary i gazy, słupy dymu uchodzą 

Obrazek 32. szczelinami kra- 
teru albo ze sto- 
ków, a tempera- 
tura jest często 


wyższa od śre- 
dniej temperatu- 
ry okolicy. Lecz 
paszcz krateru 
jest zamknięta , 
zapełniona stę- 
żałą lawą albo 
kupą zuzlow ; 
krater ma w tem 
miejscu prawie 


równe dno, na 
które wejść mo- 
zna, i zkąd poje- 
dynczemi otwo- 
rami uchodzą 


% 


Wybuchowy żużlowy stożek. pary. 
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Inne wejrzenie ma krater w krótce po wybuchu, gdy 
lawa już odpłynęła; bo wtedy zwykle zapada się i przybiera 
postać głębokiego lejka, którego dno ma nawet zagłębienie, 
niby gardziel prowadzącą do wnętrza. Zwykle ten przewód 
najpierwej zatyka się, i zamyka swoje ujście do wnętrznych 
części wulkanu. Krater może przez długi czas, dziesiątki lat 
a nawet i dłużej zatrzymać lejkowate zagłębienie, a dopokąd 
to pozostaje, nie masz przyczyny lękać się wybuchu, Lecz 
skoro dno lejka zaczyna się podnosić, i coraz bardziej pła- 
szczeje, jak na obrazku 31., wtedy wybuch prędzej lub pó- 
Źniej nastąpi. 

Bardzo charakterystyczne są unaocznione stożki żużlów 
wyrzutowych w kraterze Wezuwjusza (obr. 32), i wulkanu 
Kirauea w Hawai (obraz. 33); z tych jeden jest czynny, dru- 
gi wygasły. 

Przyczyny podnoszenia się lawy trzeba szukać w rozsze- 
rzalności gazów i par nowo utworzonych, ułatwiających wy- 
chód. Ich rozszerzanie się jest z początku przyczyną trzę- 
sienia ziemi, które zwykło poprzedzać wybuchy; a że pokry- 
wa najłatwiej ustępuje w miejscach, gdzie najsłabszy opór, 
więc gazy i pary przełamując ten opór w kierunku krateru, 
uchodzą także w części tą samą drogą, podnoszą przy tem 
ustawicznie pokrywę, wyrzucają za przerwaniem jej popiół 
i lapilli, i rozsadzają nakoniec ścianę stożka, jeżeli lawa na- 
gromadzona w kraterze wywiera za wielkie ciśnienie na pary 

Obrazek 33. w głębi, i zmusza je do szukania so- 
bie wychodu przez samą ścianę kra- 
teru. Tymczasem gorące paszcze wy- 
próżniły się tą szparą; pary. cisnące 
uchodzą — unoszą popiół i wszelkie 
odłamki stożka ze sobą. Żadna za- 
pora nie wstrzymuje lawy znajdującej 
się jeszcze na dole wkraterze, aże- 
BR by nie opadła swoją ciężkością, i spada 
Wybuchowy żużlowy stożek, znowu w głąb; dawna gardziel 
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tworzy się na nowo, i całe zjawisko powtarza się podobnym 
sposobem w przeciągu czasu, który wystarczył, ażeby powstały 
nowe podnoszące pary, nowe wybuchowe utwory. 

Rozdzielenie wulkanów na ziemi nie jest jednakowe, ani 
prawidłowe, i w tym względzie nie zachodzi żaden ogólny 
wzgląd do postaci ziemi i stref. Znamy wulkany zwiedzane 
we wszystkich szćrokościach geograficznych, na równiku i na 
biegunach, na półkuli północnej i południowej; słowem 
wulkany należą do ogólnych własności ziemi. Znamy już kil- 
ka tysięcy wulkanów, które w wielu względach, wszelakoż 
nie wszędzie regularnie są rozdzielone. 

Podziśdzień uznane prawidła rozdzielenia wulkanów są 
następujące: 

1. Wulkany znajdują się liczniej na wybrzeżąch morza, na 
wyspach albo na dnie morza, niż w środku kontynentów ; tylko 
bardzo mało leży w oddaleniu nad 30 mil od morza. 

2. Zwykle jest ich więcej razem w wulkanicznej okolicy. 

8. Gdzie ich jest więcej, tam są częścią ugrupowane 
w około jednego środka, i te zowią się wułkanami dosrod- 
kowemé (centralnemi); a częścią stoją w długich szeregach. — 
wulkany szeregowe. Znachodzimy n. p. 24 takich szeregów 
w (Chile, między Yanketes i Akonoagua. [Inny szereg 40 
czynnych wulkanów wzdłuż zachodniego wybrzeża Ameryki 
północnej w pasmie Kordyllerów, lecz z tą różnicą, że tu 
pojedyncze wulkany są pooddalane od siebie, a tu i owdzie 
ugrupowane. 

Natomiast w wielkiej przestrzeni n. p. w środku Europy, 
nie masz zgoła czynnych wulkanów; można przeto przypuścić, 
że owe. szeregi i grupy spólniczą ze sobą przez szparę, która 
ułatwia spólne działanie ognia centralnego z powierzchnią zie- 
mi. Jak się zdaje takie połączenia powierzchni z wnętrzem 
były dawniej dość znaczne, bo jeszcze dzisiaj napotykamy 
nieczynne wulkany między czynnemi. 

Za szeregami wulkanów i ich działalnością przemawia 
jeszcze ta okoliczność , że w punkcie skrzyżowania się dwóch 
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szeregów znachodzi się zwykle grupa; dla tego łatwo pojąć, 
że dzielność wulkaniczna mogłaby się pojawić najskuteczniej, 
gdyby się dwie szpary w stężałej skorupie skrzyżowały. 

Wprowadzamy teraz czytelników na wyspę wulkaniczną, 
wprawdzie idealnie, lecz zgodnie z prawami przyrody wyobra- 
żoną dla objaśnienia tego co powiedziano. 


Obrazek 34. 
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Ta wyspa nad linią dd (obrazek 34) przedstawia kawa- 
łek powierzchni ziemi; na lewo jest morze, obok niego łań- 
cuch gór ciągnący się na prawo w linii nieco krzywej. Wi- 
dzimy prostopadłe przecięcie kawałka stężałej skorupy ziem- 
skiej d, az do jej granicy b — ogniska centralnego ognia 
a a a. 

Oddalenie od b do d wynosi 50 mil — przypuszczona 
grubość stężałej skorupy ziemskiej. 

W łańcuchu gór jest 5 wulkanów; prostopadłe przecię- 
cie idzie od szczytu pierwszego przez kanał wybuchowy na 
dół, który coraz bardziej w głąb się rozszórza i w jednej 
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wnętrznej stronie skorupy stężałej ma ujście w obszernej 
szparze c, pod którą leży ognisko centralne a a a. 

Według tego rysunku można sobie łatwo uobecnić rzecz, 
gdy dodamy, że ta szpara, której poprzeczne przecięcie wi- 
dzimy przy c, ciągnie się na dole w tym samym kierunku, 
jak w górze łańcuch wysoczyzn. Wytknęliśmy ją linią krop- 
kowaną cc; a punktowane prostopadłe linie, wychodzące od 
wulkanów pod 1. 2. 3. i 4, które na linie kropkowane ¢ © 
padają, wskazują połączenie tych wulkanów z tą samą szparą 
skorupy ziemskiej, z którą w ¢ pierwszy wulkan spolniczy. 

Warstwy skorupy ziemskiej są porozpadane i dźwignięte, 
gdzie je stożek wybuchowy pierwszego wulkanu przełamał; 
wierzchne okazują się poprzerzynane daleko szparami; te osta- 
tnie należy uważać także za narzędzia rozkrzewiania gwałto- 
wnych wulkaniczuych wybuchów, nierzadko do znacznej odle- 
głości rozpościerających się. 

Rozległość wulkanicznych zjawisk na powierzchni 
ziemskiej wykazał sławny Leopold Buch w swojem dziele : 
„O wyspach Kanaryjskich tak jasno, że i my za nim pój- 
dziemy. 

Ponieważ Europe najlepiej znamy, więc od niej zaczniemy. 
Znamy tu 3 wulkaniczne ogniska, mianowicie: Islandyg, Nea- 
poł z okolicą i Sycyłię z sąsiedniemi grupami wysp. — /słan- 
dya ma na 1800 mil rozległości 29 wulkanów ; lecz z tych 
tylko 7 od czasu do czasu regularnie wybuchało ; wszystkie 


inne, jak się zdaje, powstały za jednorazowym wybuchem. | 


Rozłożone są na środkowej części wyspy w szórokim pasie, 
i znajdują się osobliwie po obu wybrzeżach morskich ; tam 
stoją tylko stożki, które kilkakrotnie wybuchały. Na wybrzeżu 
północnem są: Lethrnukur, Krabla i Trelladyngur; na po- 
łudniowem: Eyafalla, Hekla, Katlegiaa i Orefi Jekul. Wszy- 
stkie zjawiska towarzyszące wybuchom w Islandyi badano. 
Trzęsienia ziemi w każdej porze roku, i rzadko tylko w dłuż- 
szej przerwie od lat 30; gorące źródła, najgorętsze na zie- 
mi, o których mówiono ; najpotężniejsze wyrzucanie lawy, jak 
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n. p. Skaptar-Jekula 1188 r.; wydźwignięcie nowej wyspy 
w ich pobliżu (pięć mil od wybrzeża południowego, naprze- 
ciw przylądka Rejkianes), która powstała, w Styczniu tego sa- 
mego roku podczas wybuchu Skaptar-Jekula. Ten wybuch za- 
czął się, gdywyspa już powstała; lecz wnet znowu zniknęła, 
równie jak inna, która się pojawiła w tem samem miejscu 
1561 roku. 

Hekla (obrazek 35) leży między szczytami gór pokryte- 
mi śniegiem; jej stożek składa się z żużlów i ma z boku 


Obrazek 353. 


Hekla na wyspie Islandyi. 
otwory, którędy wypływają potoki żarzącej lawy. Wybuch te- 
g0 wulkanu należy do najstraszniejszych piękności owego dzi- 
kiego kraju, którego wejrzenie zatrwarza na widok śladów 
wulkanizmu. Wystawmy sobie krajobraz Islandzkich, śniegiem 
pokrytych gór, oświetlonych bladym promieniem księżyca iod- 
blask buchającego ognia, połyskującego w oddali na szezytach 
wyniosłych, wśród ubogiej, smętnej przyrody, której ciszę 
zaledwo przerywa zapędzony tam jaki ptak morski swoim 


krzykiem albo gwizdające wołanie orła, prawie jedynych mie- 
szkańców owych gór, skał i lodowych pól... - 

W przedłużeniu tego wulkanicznego pasa, który równo- 
legle ciągnie się z wybrzeżem Grenlandyi, jest na północ 
wulkaniczna wyspa Jan Mayen. Jej wybuch badał Skoresby 
1811 r. Na południe leży grupa, Azorów, szereg wulkani- 
cznych wysp, w których środku jest główny krater wulkanu 
Piko na 1000 stóp wysokiego. Ten wybuchał kilka razy 
w czasie historycznym — z jego szczytu bucha ciągle dym. 
Najznaczniejsze po nim są dawne kratery na S. Michale; lecz 
te nie były czynne w czasie historycznym; dla tego masy wul- 
kaniczne musiały szukać sobie wychodu w jego okolicy. W sku- 
tek tego powstała koło S. Michała wyspa 1811 r., i to sa- 
mo zjawisko wydarzyło się dwa razy w 1638 i 1720 r. Co 
większa— według doniesień gazeciarskich— miało się pojawić 
1757 r. nawet 18 takich małych wysepek dorazu w odda- 
leniu na 600 stóp od wybrzeża, koło wyspy Si Grzegorza. 
W każdym razie tak często powtarzające się wydźwignięcia 
wskazują bardzo czynne wulkaniczne ognisko między tą gru- 
PORZE 

Pominąwszy wulkany Europy ciągnące się wzdłuż nie- 
których wybrzeży Śródziemnego morza, zwracamy się nasam- 
przód dalej na południe w kierunku, który wskazują Jan Ma- 
yen, Islandya i Azory do wysp Kanaryjskich. Większe wy- 
spy, mianowicie: Palma, Teneryfa, Kanarya, Fuertaventura 
i Lanzerotle opisują wulkaniczny łuk, prawie równoległy z na- 
przeciw stojącym brzegiem Afryki. Na północ leży grupa 
Azorów, a na linii jej rozciągłości przypada Pik (cypel) na 
Madejrze. Na południe szeregują się wyspy Zielonego przy- 
lądka (Cap Verd) i tworzą z wyspami Kanaryjskiemi, z Ma- 
dejrą i Azorami kąt w wielkiej, siłą wulkaniczną otwartej 
szparze morskiego dna, która zdaje się pochodzić od Islan- 
dyi. Lecz ta szpara czyli ten kierunek wulkanicznych potęg 
prących od dołu w górę nie kończy się koło wysp Zielone- 
go przylądka; ona zmienia tylko swój bieg jeszcze bardziej 
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ku południowi, a nawet ku stronie południowo wschodniej. 
W takiem zboczeniu napotykamy na Atlantyku w zachodniej 
stronie Afryki 3 wygasłe wulkany: Ascension, S. Helenę i 
Tristan d Acunha; z tych 3 wysp pierwsza jest „wybitnie 
wulkaniczną w swoich trachitach i obsydyanach, druga zdaje 
się być na pół zapadłym bazaltowym stożkiem, trzecia ma 
zupełny krater, lecz wygasły jak w poprzedzających. 

Zatrzymując się tu na chwilę dla przeglądu wędrówki 
naszej, postrzeżemy dwa uderzające zjawiska; po pierwsze: 
linijne ułożenie wszystkich systematów, powtóre gromadne 
ugrupowanie pojedynczych wulkanicznych systematów. 

Oba systematy powtarzają się wszędzie; bo wulkany są 
albo uszeregowane , albo też mniej więcej tworzą grupę, nie- 
kiedy bardzo wyraźnie koło środka ułożoną. Według tego 
rozróżniamy wulkany na szeregowe i centralne. Islandya, Azo- 
ry i wyspy Kanaryjskie przedstawiają w ogólności wulkany 
centralne; przeciwnie Islandya w połączeniu z Jan Mayen 
i Azorami jest tylko główną częścią układu wulkanów szere- 
gowych, który na południe od zachodniego skraju Afryki zno- 
wu występuje i w odosobnionych śladach aż po nad połu- 

niową kończynę kontynentu sięga. 

U wschodniego skraju Afryki postrzegamy nasamprzód 
w wulkanie wyspy Burbon środek systematu grupy Maska- 
rendw. Ten wulkan należy do najczynniejszych między znane- 
mi, i jest przeszło 1000 stóp wysoki. Odtąd nie mamy już 
dokładniejszych wiadomości o czynnych wulkanach u wscho- 
dnich i południowych brzegów Afryki i Azyi, chociaż nowsi 
podróżnicy przywieźli próby wulkanicznych płodów z brzegów 
górnego Nilu, a przy ujściu rzóki Indus pojawiały się znaczne 
wulkaniczne katastrofy w czasach historycznych. Dopiero uwscho- 
dniego wybrzeża zatoki Bengalskiej napotykamy prawdziwe wul- 
kany nawyspach: Stamri i Cheduba; one tworzą ostateczny ko- 
niec doskonałego układu szeregowych wulkanów, ciągnącego się 
prawie bez przerwy przez Narkondam, wyspę Barren do wysp 
Sunda, ztąd do Mołukków i Filippinów, dalej przez Japanie 

il 
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i Kurylle do Kamczatki prawie nieprzerwanie, a nawet dalej 
przez Afeuty na zachodni skraj Ameryki przechodzącego, i tu 
podobnym sposobem aż do południowej kończyny. — Tak ro- 
zległy łańcuch wulkaniczny zasługuje na uwagę — dlatego nad 
nim bliżej zastanowimy się. 

Wyspa Barren (obrazek 36) najlepiej znana między 
pierwszemi wulkanami układu, zbudowena jest z wielkiego 
bazaltowego pierścienia przerwanego w jednem miejscu, któ- 


Obrazek 36. 


Wyspa Barren. 

rędy morze ma przystęp do dawnego krateru. W środku tego 
dawnego stożka wzniesienia jest młodszy, mały, morzem obla- 
ny stożek wybuchowy, prawie 1700 stóp wysoki, który po- 
wtórnie wyrzucał chmury dymu, popiół i rozognione lapille. 

Najbliższe wulkany wytkniętego szeregu są na Sumatrze. 
Tymczasem między wulkanami tej wielkiej wyspy znamy po- 
dziśdzień tylko niektóre czynniejsze stożki, n. p. Gunong 
Allas koło Deli na północnym skraju; Merapi —między obie- 
ma najwyższemi górami Sumatry, mianowicie w środku mię- 
dzy Gunong Pasaman (Ophir) i Gunong Kasumbra (Pik In- 
drapura); Gunong 4p? bardziej wewnątrz wyspy leżący. 

Główne ognisko wulkanicznej działalności u południowo 
wschodniego skraju Azyż znajduje się na Jawie. Te wyspę 
niemniej nawiedzają wybuchy i towarzyszące im zjawiska jak 
Islandye. Na rozległości 2500 kwadratowych mil znajduje 
się 49 wulkanów; więc stosunkowo więcej niż w lslandyi 
albo gdzieindziej na ziemi. 
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Do Jawy szeregują się wyspy: Bali, Lombok i Sumbawa, 
każda z wulkanem; z tych Tomboro na północno wschodniej 
kończynie Sumbawy znany. jest z wybuchu d. 11. Kwietnia 
1515 r. Równie gwałtowny wybuch nastąpił z początkiem 
1853 r. i wyrządził dalekie spustoszenia. Teraz następuje 
Gunong Api w cieśninie morskiej między Sumbawą i Flores; 
potem Tszyndana albo Sandethos, Mandszyrej albo Flares, 
ostatnia z dwoma wulkanami. Kilka małych wysp przyłą- 
czających się do wspomnionych większych, ciągnie się szere- 
giem wulkanicznym na północnym skraju 7żmors aż do wysp 
Landa, i rozdziela się przed ostatniemi na szeroki pas, łą- 
czący Molukki z Filippinami. W tym pasie najlepiej znane 
są małe wyspy Damme, Nila, Seroa i Banda z Gunong Api 
wsuniętym na zachód w morze. Kemas (Klobat) na wyspie 
Celebes i Gammakanore na Dszylolo; mniejsze wyspy między 
temi są mniej znane, wszelako także wulkaniczne. Do Ke- 
mas przyłącza się wulkan na Sao i ciągnie się dalej do 
Mindanao, gdzie się znajduje Sanguiłi w południowej czę- 
ści wyspy, o którym wspominają jako o wulkanie. Mała wy- 
sepka Sykwior albo Fuego, między Mindanao i Negros, pro- 
wadzi dalej szereg na południową kończynę Luzon z wulka- 
nem Mayon, który w czasie historycznym kilkakrotnie wy- 
buchał. Drugi wulkan tainze, zwany Taal, stoi na południe 
od Manilli; trzeci Aringuaj jest w środku części północnej, 
a czwarty na małej wyspie Kumigwin. Nakoniec wulkany 
wyspy Luzon rozlegają się licznie u wschodniego skraju wy- 
brzeża półwyspy Kumarines; tu są najdzielniejsze w całym 
szeregu od Jawy aż do Kamczatki w górę. — Lecz na tem nie 
kończy się jeszcze szereg czynnych wulkanów w tej okolicy; 
on się zaczyna już na Formozie i pojawia się na małej Siar- 
czysiej wyspie, która leży na morzu między Lieu-Khieu i Ja- 
pańskiemi wyspami. Z tych ostatnich 3 większe mają po 
kilka wulkanów. Na głównej wyspie Wipon są wulkany w 3 
miejscach. Wyspa Yesso ma stosunkowo najwięcej wulkanów; 


lecz własciwy ciąg szeregu zwraca się bardziej na wschód 
11* 
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i przechodzi na wyspy Kurylle, które prawie wszystkie mają 
po jednym albo kilka wulkanów Od Kury do Kamczatki 
liczą 17 różnych stożków; tych nieco większa wyspa Onneko- 
ian ma trzy; największa liczba innych stożków ma tylko. sa- 
motne kratery na morzu. Kamczatka tworzy wysokie pła- 
skowzgórze, na którego wschodniej pochyłości ciągnie się 
szereg wulkanów, a te po największej części były czynne 
w czasie historycznym, i poniekąd jeszcze obecnie są czyn- 
nemi. Z 13 lepiej znanych leży koło brzegu; inne 4 są na 
obu brzegach rzeki Kamczatki; z tych Krasnaja Sopka z tam- 
tej strony rzeki wsuniety wewnątrz kraju. Jest to północno 
wschodni i ostatni wulkan szeregu. Naprzeciw tego wulkanu, 
tuż koło ujścia rzóki jest największy 16.500 stóp wysoki 
Kuczewskaja. 

Jako wulkaniczny szereg wyspy Aleuly tem się wstawiły, 
że między niemi powstała nowa wyspa w czasie historycznym. 
Te wyspy podobne do Kuryłów, tworzą prawie nieprzer- 
wany wulkaniczny szereg, który się zaczyna naprzeciw owego 
punktu, gdzie się kończą wulkany Kamczatki na stałym lądzie. 
Tymczasem pierwszy czynny wulkan tego szeregu znajduje się 
dopiero na Semi Soposhna, na północ większej wyspy Am- 
szyłka; drugi jest nagim stożkiem, i na zachód koło Tanaga 
wynurza się z morza. Sama Tanaga ma prawdopodobnie 
największy wulkan calego szeregu, i Kanaga tuż koło tamtej 
równie bardzo znakomity; mniejsze stożki są w Amuchia 
i Ummak; na północno wschodniej kończynie tychże, kilka 
mil od brzegu, wystąpiła 18g0 Maja 1796 r. nowa wyspa, 
która się po dziś dzień utrzymuje; co jest rzadkim przykła- 
dem między podobnemi zjawiskami. Jej wulkan pracuje usta- 
wiecznie nad powiększeniem swego wybuchowego stożka. Una- 
laszka, najlepiej znana między Aleutami ma wulkan 5000 
stóp wysoki — cypel Makuszkin — który ustawicznie dymi; 
otaczają go jeszcze mniejsze stożki. Na półwyspie Alaszka 
uważano dwa wielkie stożki, a powyżej jeszcze jeden na 
lądzie u wjazdu Koote. Nie zbadano jeszcze dokładnie 
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wybrzeża Ameryki połnocnej zwróconego ztąd ku południowi, 
wszelako prawdopodobnie znajdują się tam także wulkani- 
czne stożki. 

W takim porządku przechodzi szereg wulkanów u za- 
chodniego skraju Spokojnego Oceanu prawie nieprzerwanie 
na ląd Ameryki; lecz zdaje się tu przynajmniej w jej półno- 
cnej połowie dochodzić do swego kresu, albowiem od Sytki, 
w której pobliżu jest czynny Hdgekombe, nie znamy z pe- 
wnością aż do Mexyku na dół żadnego czynnego wulkanu, 
chociaż w tak wielkiej rozległości mogłoby nie zbywać na ba- 
zaltowych stożkach. 

W Mexyhu zaczynają się czynne stożki Ameryki, i to 
prawie dokładnie pod 19tym stopniem północnej szćrokości 
od zachodu na wschód. Ta linia ma 8 wielkich stożków; 
lecz z tych 3 nie wybuchały w historycznym czasie; tymcza. 
sem jeden Jorułło powstał dopiero przed 95 laty. Wulkan 
Kolima koło miasta tegoż nazwiska, jest jeszcze teraz bardzo 
czynny; po nim jest najpierw Joru/lo ku wschodowi. Na połu- 
dnie Mexyku są 3 stożki: Newado de Toluka na zachód, 
Iztaecihuatl na wschód, oba nieczynne; koło nich na połu- 
dniu Popokatepetl, czynny i najwyższy w Mexyku (16000 stóp). 
Dwadzieścia mil dalej na wschód z tamtej strony doliny Pu- 
ebla jest sławny cypel (Pik) Oryzaba (Cytlaliepetl) o 300 
stóp niższy od poprzedzającego i najczynniejszy ze wszystkich 
Mexykańskich ; na północ onego Naukampatepeil wygasły; 
nakoniec całkiem na wybrzeżu, 20 mil na południe od Vera- 
Cruz, wulkan Tuatla. 

Od szeregu Mexykańskiego wulkany Gwatymali różnią 
się całkiem uporządkowaniem, ciągną się na południowo za- 
chodniem wybrzeżu wielkiego Amerykańskiego migdzymorza 
przeszło 200 mil daleko, i jest między niemi 27 czynnych 
kraterów, lecz żaden nie zasługuje na szczególniejszą uwagę, 

Wspanialszą od wszystkich jest grupa wulkanów koło 
Kwito, właściwie szereg podwójny, po obu stronach długiej 
doliny, na której leży stolica i Riobamba. Tam są najwyższe 
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wulkany świata. W szeregu zewnętrznym, zwróconym do morza, 
leżą od północy ku południowi: Pichincha, Korazon, Illini 
za, Kurgwajrazo, Czymboraso i Kunambaj; w wnętrznym 
szeregu w tym samym kierunku: Kujamba, Antizana,. Syn- 
chulagua, Kotopazi, Tunguragua, i Sangway; czynne są 
tylko Sangwaj, Kotopaxi, Tunguragua, Antyzana i Pichin- 
cha; wszystkie są ogromnemi górami trachitowemi, których 
szczyty wyziewają nieustannie słupy dymu, lecz lawa po nich 
nie spływa. Tylko na Antyzanie odkrył A. Humboldi masę 
obsydyanową; wszystkie inne miały wprawdzie na pochyłach 
pumex i lapille, ale nie było. śladu, że po nich spływały ma- 
sy roztopione. Na północy szereg podwójny przechodzi w po- 
jedynczy, który zostaje na zachodnim pochyle wielkiego gra- 
nitycznego głównego pasma i wybiega w grzebień, tworzący 
dział wód między Rio Kauka i rzeką Magdaleną, Do tej 
części należą Imbaburu, wulkan w Chili koło Tulkanu, Kum- 
bał ciągle dymiący, Azufral, wulkan Pasto, także ustawi- 
cznie czynny; Sorata i Puracé, oba na południe od Popajan 
i u zachodniego pochyłu wspomnionego grzebienia przeła- 
mują masy granitowe jego szczytu; tymczasem owe większe, 
pierwej nazwane stożki koło Kwito, wznoszą się z granitu 
samego grzbietu. Naprzeciw Puracé stoi całkiem odosobnio- 
ny wulkan Ao Fragwa, ciągle dymiąca trachitowa góra, 
wskazująca połączenie wulkanów w Kwito z układem Antyl- 
low w podobny sposób, jak wulkany zachodniego grzebienia 
zdają się zostawać w pewnym stosunku do szeregu w Gwa- 
tymali. Od nich rozciąga się główny łańcuch Andów między 
Rio Kauka i rzeką Magdaleną w prostej linii na północ, i 
dźwiga pod 5tym stopniem północnej szerokości Tolimg 11.000 
stóp wysoką — ten jest ostatnim czynnym wulkanem w tym- 
że łańcuchu. 

Do tej wulkanicznej wysoczyzny tuż pod równikiem 
przyłącza się na południe układ Chile, oddzielony od niej 
przerwą przeszło 300 mil geograficznych, na której mniejsza 
grupa czynnych wulkanów Boliwii i Mists Arekwżpa, między 
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wybrzeżem morza i jeziorem 7itikaka, jako łączące ogniwo 
występuje. Dwadziesciacztery kraterów stoi tam od północy 
ku południowi jeden za drugim; zaczynają się wulkanem Ko- 
piapo pod 21 stopniem południowej szerokości, a kończą się 
wulkanem Clemente pod 46 stopniem. Najlepiej znanym mię- 
dzy niemi jest wulkan Maypu. Trzęsienie ziemi 1822 r., 
które zburzyło Walparaizo, rozpoczęło jego ostatnie wybuchy, 
i od tego czasu ten wulkan rozpościera zniszczenie i prze- 
strach na 60 mil dokoła. Jego wstrząśnienia były tak gwał- 
towne, że w twierdzy Sax Karla, na 20 mil od krateru, 
drzewo masztowe, tkwiące 30 stóp w ziemi głęboko, zostało 
prostopadle wypchnięte i zostawiło po sobie tylko otwór wal- 
cowaty. 

Te są czynne wulkany towarzyszące stałemu lądowi na 
obydwóch półkulach. Pod względem ich stosunku do lądu 
zachodzi ta uwagi godna różnica, że wulkany półkuli wscho- 
dniej, wyjąwszy Kamezatke, prawie nigdy na kontynentalnej 
masie nie stoją, lecz natomiast u jej wschodnich i zachodnich 
wybrzeży w dość regularnym szeregu ciągną się, zaś najwię- 
ksza liczba wulkanów Amerykańskich znajduje się na lądzie, 
i to tylko na wybrzeżu zachodniem—na wschodniem nie masz 
ani jednego. Tymczasem znajduje się tu wulkaniczny szereg 
małych Antyllow z 10 czynnemi kraterami, który można po- 
równać z układem Mołukków, Kuryllow i Ałeutów. Ten sze- 
reg rozciąga się przez wyspy Š. Eustachego, Š. Krzysztofa, 
Newis, Montferrat, Gwadelupe, Dominikę, Martynikę, S. Łu- 
CYL, 8. Wincentego i Grenadę; idzie przeto całkiem z we- 
wnętrznym kierunkiem tego podwójnego łańcucha wysp, i cią- 
gnie się dalej przez wygasłe stożki wielkich Antyllów, albo 
może i przez takie, które nigdy nie wybuchały, wyjąwszy Kubę, 
aż do szeregu wulkanów Mexyku, z którym nazwane większe 
wyspy całkiem w tym samym równoleżniku znajdują się. 

Wschodnia półkula ma podobny podrzędny szereg, w li- 
nii od zachodu na wschód, który przez całą masę kontynen- 
talną w pojedynczych śladach rozciąga się, lecz więcej na 
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północ pod 40tym stopniem. Ten szereg dotyka w Europie 
północne wybrzeża morza Śródziemnego i pojawia się w postaci 
dwóch równoległych szeregów, które w kierunku łańcucha 
Apenińskiego towarzyszą Włochom zachodniego wybrzeża, 
w Egiejskiem morzu idą przez zachodnie Cyklady, i biorą 
początek od Argolskiego wybrzeża. Dalej postrzegamy je w 
Małej Azyi w Araracie, którego wulkaniczna przyroda nie- 
dawno (20 Czerwca 1840 r.) tak gwałtownie pojawiła się, 
w Persyt na Demawend, i w wysokiej Tartaryi, gdzie wulkan 
Ho-tszey i Peszau znajdują się. Także w Chinach, według 
świadectw krajowych, znachodzą się wulkaniczne ślady w ró- 
wnoległem położeniu z wulkanami centralnej Azyi; lecz zdaje się, 
że nie pochodzą od istotnych wulkanicznych wybuchów, ale 
raczej od pożarów ziemskich, i są z wulkanizmem tylko w 
dalszym stosunku. 

W Europejskiej części tego wielkiego wulkanicznego pasma 
rozwinął się szczególnie szereg Włoski. Pojawia się nasam- 
przód w Lombardyi w pagórkach Berycyjskich i Kuganejskich 
jako wygasły, następnie tak samo w środkowych Włoszech, na 
zachodniej stronie Apenninów, w dawnych kraterach u jeziora 
Wiko (Vico) i w górach Albańskich; nakoniec czynny w We- 
zutwjuszu i w Flegrejskich polach. Ztąd zwraca się do wysp 
Liparyjskich, których prawie bezprzestanne wybuchy, miano- 
wicie na Stromboli, powszechnie są znane, przechodzi do Sy- 
cylii i ma w Etnie swoje główne gniazdo. Dalej w wulkanach 
Girgenti, w Pantellarya i w podmorskim wybuchu koło Sci- 
acca okazują się ślady tej gałęzi skierowanej na zachód. Na 
morzu Egiejskim. Sunforyn z swojemi podrzędnemi wyspami 
należy do szeregu wulkanicznego, dalej Miło, Poros i kończyna 
lądu Methone, na której w historycznym czasie (290 r. przed 
n. J. C.) powstał stożek, którego dzieje Owédyusz skreślił 
w kilku malowniczych wierszach (Metam. księg. 15, wiersz 
296 — 306). 

Od obu wulkanicznych systematów, — z których jeden roz- 
ciąga się na skraju wszystkich wielkich kontynentów a drugi 
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oba kontynenty od zachodu na wschód przerzyna — całkiem 
niezawisłe są wulkany centralne na morzu Południowem, które 
przynajmniej tu dały początek tak zwanym wysokim wyspem, 
a jeżeli nie wszystkim. Te wulkany tworzą jądro wysp Sand- 
wichskich, Gallopugos, Markezas, wysp Towarzyskich i Przy- 
jacielskich; więc opisują poniekąd elipsę poprzecznie na 
Oceanie Spokojnym, której strona zachodnia przez wulkany 
łańcucha zachodnio Australskiego składającego się z Nowych 
Hebrydów, wyspy Salomona i z Nowej Gwinei przyłącza się 
do wulkanów Moluckich. Nakoniec wulkany kraju Wiktoryt— 
z kórych jeden Erebus jest nagą stożkowatą wyspą, 11600 
stóp wysoko z lodu wystającą — nie mają żadnego związku z 
innemi wulkanami. 

Wyliczyliśmy tylko czynne wulkany; bo w wielu okolicach 
nie znamy rozdzielenia wygasłych albo tylko stożków wzniesie- 
nia. Lecz jeżeli wszystkie odosobnione albo w grupach na lądzie 
znajdowane bazaltowe i trachilowe góry poczytamy za wul- 
kaniczne, a zatem za stożki wzniesione, co zgodność mas 
dostatecznie dowodzi; to rozległość wulkanicznych zjawisk jest 
nierównie większa, niżeli się zdaje według powyższych ska- 
zówek. Rzućmy okiem tylko na środkową Europę najlepiej 
znaną; a pojawiają się tu wszędzie stożki albo skały bazal- 
towe, które przedzierają się przez szpary w uwarstwowanych 
pokładach ina powierzchni nad niemi występują; co pochodzi 
koniecznie od żarząco płynnej własności tych mas podczas 
ich wypływu. Osobliwie brzegi Renu od Bingen do Bonn 
mają wulkaniczne masy, ponieważ jezioro Laacher koło An- 
dernach jest kraterem zapełnionym wodą, a Eifel i Siedmio- 
górze tworzą cały systemat wulkanicznych stożków. W Hes- 
syi — Habichtswald koło Kassel; Mejsner, stożek koło Schwar- 
cenborn, są najwyższemi punktami dwóch szeregów bazal- 
towych stożków, obejmujących dolinę Fulda, i ciągnących się 
ku Wezerze daleko przez Minden i t. d. Także w Szwajcaryi 
Saskiej wielka góra Winterberg jest stożkiem bazaltowym, 
a w Czechach Śródgórze między górami Kruszcowemi i Elba 
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składa się z stożków fonolitowych, które w malowniczych gru- 
pach stanowią granicę doliny Cieplic. Lecz najpiękniej wystę- 
puja uśpione wulkany środkowej Europy w Owernii, gdzie 
liczne bazaltowe i trachitowe stożki połączone są w łańcuch, 
którego najwyższym punktem jest Mont dor, 5800 stóp wysoki. 
Najsławniejszy jest Puy de Dome, w środku łańcucha, wielki 
dość smukły stożek, 4500 stóp wysoki z pięknego trachitu. 

Nie możemy mówić obszerniej o tych zjawiskach; lecz 
z tego co powiedziano możemy wnosić, że czynne i wygasłe 
wulkany i płody wulkaniczne są ogólnemi składowemi częścia- 
mi ziemi, że leżą po całej jej powierzchni i po części samo- 
„tnie albo też w grupach na równinach, nawet na morzu, po 
części szeregują się osobliwie koło wybrzeży, albo też wśród kra- 
ju postępują ciągiem wytkniętym szeregami gór większych. 

Ta różnica zasługuje jeszcze i dla tego na uwagę, bo była 
powodem wystawienia dwóch wulkanicznych systematow ; wal- 
tanów centralnych i szeregowych. Wszelako to odróżnienie 
dowodzi nie tylko samą różnicę postaciowości, — ale poucza, 
że wulkaniczne potęgi w głębi szukały wychodu dwojakim spo- 
sobem, i albo w kierunku promieni parły prostopadle od dołu 
w górę, albo też rozczepiając się działały w przeciwne stro- 
ny. W pierwszym wypadku rozdarły skorupę ziemską tylko 
w jednym punkcie, w około którego masy wypchnięte nagro- 
madziły się stozkowato, jakby w około szybu; przez co się 
główny krater ukształcił. Jeżeli zaś został wolny, wtedy z bie- 
giem tysiąców lat pomnażały się płaszczowate pasy jego w oko. 
ło stożka przez powtórzone wylewy roztopionych mas; je- 
żeli został zatkany, wtedy skały wybuchowe szukały innego 
wychodu, przedarły się w pobliżu dawnego krateru u jego 
podnóża, i utworzyły nowe wyrzutowe stożki w mniejszej lub 
większej rozległości dokoła. Lecz ów pierwszy krater został 
środkiem systematu wybuchowego wszystkich innych stożków, 
i dla tego nazwano go wulkanem centralnym. — Rzuciwszy 
okiem na rozdzielenie wulkanizmu, postrzeżemy, że wulkany 
centralne występują bardziej poodosobniane i bez styczności 
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z innemi układami gór. Widzimy je najczęściej samotnie na 
Oceanie świata wynurzone z głębi i daleko od wszystkich wy- 
brzeży , w morzu Południowem do nich jakby zbliżone i oblegają- 
ce, na wyspach Liparyjskich (u starożytnych Kołskźch) albo 
Kanaryjskich, na wyspach Zielonego przylądka i na grupie 
Gallopagos w Oceanie Spokojnym. — Inne zachodzą sto- 
sunki w walkanach szeregowych. Ich uszeregowanie dowo- 
dzi powtarzaną działalność nie w około jednego środkowego 
punktu, lecz w różnych miejscach pochodzącą i wznoszącą 
się z dłuższej szpary, powstałej w skorupie ziemskiej. Jeżeli 
przypuścić możemy, że opór — który stężała pokrywa stawiła 
wulkanizmowi w wulkanach centralnych — na wszystkie strony 
był jednostajny, i właśnie dla tego wulkan bezpośrednio nad 
swoim nagłówkiem tam, gdzie najkrótsza droga przełamanym 
być musiał i wybuchnął — możemy się domyślać, że w szere- 
gowych wulkanach pokrywa wulkanicznego ogniska już była 
przedartą, skoro się rozmogła potęga wulkaniczna, albo że 
skały pokrywy dla łatwiejszej łupliwości w pewnym kierunku 
łatwiej się rozłupują, niż prostopadle przewiercieć się dadzą. 
Lecz zważywszy rzecz bliżej — to łatwiejsza łupliwość i dawniej- 
sza szczelina znaczą jedno ito samo, o ile ta jest warunkiem 
poprzedzającej; być może, że ta ostatnia była stanowczą przy- 
czyną powstania szeregowych wulkanów. 

Teraz opiszemy niektóre nowsze wybuchy najpotężniej- 
szego wulkanu Europy, mianowicie: Etny na wyspie Sycylii. 

O wybuchu  Einy 1842 r. mamy wyborne postrzeżenia 
niemieckiego naturalisty, który podówczas przebywał w Kata- 
nii i badał naocznie zjawisko wybuchowe. 

Już z początkiem Pażdziernika 1842 r. dały się uczuć 
w południowo zachodniej stronie wstrząśnienia ziemi na Piano 
delle vite i Monte mazzo, które dnia 8go i 18go Listopada 
powtórzyły się i znaczną w niektórych miejscach szkodę wy- 
rządziły. Dnia 27go w południe góra pokryta była trocha dy- 
mu, który jakby czepiec otulał jej śnieżną koronę, i częścio- 
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wo można było poczytać go za mgłę. Z nadchodzącą nocą 
słyszano w Katanii wołanie ,,Fuocco alla montagna.“ Od 
Porta @ Act widziano cały krater w ogniu, a nad nim uno- 
siła się żyrandola rozżarzonych kamieni, które na wszystkie 
strony spadały. Było tam nieprzerwane bryzganie rozognio- 
nych mas, które się wznosiły i spadały, zderzały się i krzyżo- 
wały się w powietrzu, a dla ogromnej wysokości do jakiej 
wzlatywały, zdawały się tylko tak powoli poruszać, że czę- 
sto 15 i więcej sekund potrzebowały, aby upadły. Dnia 20go 
Listopada o 2gie) godzinie po północy, lawa buchnęła ze 
stożka i zbliżyła się do Casa di Gemmellaro (dom Gemella- 
rego) *). 

Mimo późnej pory roku nasz sprawodawca postanowił 
udać się na górę. Już na wyjeździe widział dym unoszący 
się w różnych postaciach, wydłużający swój ogon daleko na 
wschód do morza. Pod wielkim słupem kraterowego dymu 
wydobywał się inny żółtawy. Po 4tej godzinie wyszedł spra- 
wodawca z Nicolosi i puścił się na górę po czarnym wybu: 
chowym piasku z 1669 r. Ledwo zapadł wieczór, już szczyt 
góry stał w ogniu, jakby olbrzymia morska latarnia na Sród- 
ziemnem morzu. Góra wydawała huk podobny do działowego 
w oddali, który się wzmagał im wyżej postępowano. Gwia- 
zdy- wynurzały się w milczeniu i powoli z poza ciemnego 

*) Najlepiej zwiedzać Etnę w czasie pełni księżyca, od połowy Czerw- 
ca aż do pierwszych jesiennych deszczów; bo te pojawiają się na szczycie 
góry w postaci śniegu. Po porównaniu dnia z nocą powietrze bywa znowu 
przyjazne, i do połowy Pazdziernika można udać się na szczyt. Przedsiębie- 
rze się wycieczkę z Katanii przez Nicolosi; to ostatnie miejsce leży najwyzej 
na granicy między podnóżem uprawnem i lesistym pasem góry, gdzie wiele 
śladów przypomina zniszczenie. Do domu Gemmellaro (Casa di Gemellaro) 
jedzie się na mułach , albo też w lektykach, które muły dzwięają. — Ten 
dom jest mały, 1811 r. z lawy zbudawany, na skraju słabo wystającego po- 
chyłu Piano del Lago, w bliskości miejsca, gdzie w połowie 18go stulecia 
wybuchnął potok lawy i rozdzielił się we dwoje Ten domek zowie się także 
Cusa inglese; ponieważ angielscy oficerowie największą część kosztów dolo- 
Żyli; lecz główną zasługę ma Giemmellaro, bo on kierował przy budowaniu i 
utrzymuje ten dom, który ma pokoje, stajnię dla mułów, ijest schronieniem 
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morza. Blask opromieniał idących w znacznem oddaleniu od 
krateru, muły rzucały cień, skazówki na zegarku wyraźnie wi- 
dziano. Ogień rozmagał się, im więcej do krateru zbliżano 
się, który w górze wydawał się przełupanym. Białe i czer- 
wone płomienie kłębowały bez przerwy, a tymczasem niezli- 
czone bryły kamienne trzaskały w powietrzu. Masy wiele 
centnarów ważące wzbijały się na 2000 do 3000 stóp wy- 
soko i wachlarzowato z jednego punktu, a nim wzleciały do 
największej wysokości, albo gdy już spadały, krzyżował się 
z niemi powtórny kamienny grad. Część tych wyrzutów spa- 
dała znowu do paszczy, inne na zewnętrzną ścianę stożka 
i staczały się rozognione w gwałtownych podskokach po po- 
piele i potokach lawy. Od Casa di Gemmellaro wyruszono 
zaraz do podnóża stożka, i w 15. minutach przybyli do pier- 
wszego małego potoku lawy, może 100 metrów szórokiego, 
który w nocy wypłynął i po kilku godzinach po największej 
części już ostygł. Posuwał się bardzo powoli, bo tylko je- 
szcze wewnątrz żarzył się; zewnętrzna zaś ostudzona skorupa 
chrobotając jak czerepy szklanne lub porcelanowe waliła się 
ze stromego skraju potoka. Drugi potok lawy doszedł do 
górnego końca Val del hove. Wilgoć śniegu topniejącego 
przeniknęła obuwie mimo przyjemnej temperatury u skrajów 
lawy; schroniono się więc do Casa di Gemmellaro. W po- 
wrocie dokuczało zimno , wszelako niebo było pogodne, po- 
wietrze spokojne. Przybywszy od lawy do Casa di Gemmel- 
laro, podróżnicy udali się na spoczynek. Wulkan grzmiał 
jak huk działowy — wnet bliżej, wnet dalej; wnet głucho i głę- 
boko, wnet po krótkiej przerwie uderzał gwałtownie; a gdy 
na chwilę sfolgował, zdawało się że sarka i sapi ciężko jak 
potwór morski. W krótkich przestankach ponawiały się wstrzą- 
śnienia ziemi; dom, drzwi i okienice drżały. Dnia 29go Li- 
stopada rozmogły się jeszcze bardziej odgłosy. — Dym lśnią- 
co biały, chwilowo żółtawy i znowu z czarną sadzą zmięsza- 
ny — posuwał się na wschód; przeszywały go niezliczone ka- 
mienie upadające złoskotem. Gdzie jaki kamień upadł, tam 
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podniosła się chmura kurzu — a łoskot padających brył, 
podobny był do nieprzerwanych strzałów ręcznej broni; tym- 
czasem od 2 do 2 godzin odzywał się działowy huk. Na 
Val de bove potok byt wązki i pokrył w części lawę z 1838 
r. a posunął się na południowej stronie miejsca wybuchu 
z 1811 r. w dolinę. O 10tej godzinie wzniosła się na boku 
stożka chmura pary, o w pół do pierwszej druga u wscho. 
dniego podnóża, ztąd można było wnosić, że w tem miejscu 
nowy krater powstaje. Wybuch był niesłychany. — Gęsta, czar- 
na para kłębowała w ciemnem powietrzu wznosząc się po- 
woli. Przy zapadającej nocy widziano na wschodniej stronie 
nowy potok lawy buchającej z krateru. Z początku swego 
biegu zwałił się on na wysokie rozległe pola śniegowe, i za- 
mienił je w kilku minutach w białą parę, podobną do dymu 
mniemanego nowego krateru. Z południa nasz sprawodawca 
wyruszył w celu oglądania krateru. — Przez strome i ślizkie 
pola śniegu i lodu, walcząc z niebezpieczeństwem dla spada- 
jących kamieni, dostał się do skraju krateru na stronie pół- 
nocno zachodniej. Postać krateru nie była istotnie odmienną 
od owćj 1838 r., tylko na skraju południowym już po 2 
dniach zaczęła powstawać nowa góra. Wieczorem widziano 
potok lawy walący się z strony wschodniej krateru, a o Scie] 
po północy udano się do pożaru, i przy ogniu oświetlającym 
całą scenę jasnością dnia; podróżnicy przeszli przez star- 
sze potoki lawy i śniegi, potem przez potok poprzedzającej 
nocy, który z wierzchu ostygł, lecz w szparach było widać 
jeszcze czerwony ogień. Szli jak najspieszniej, bo w niektó- 
rych miejscach gorąco zapierało oddech. Wnet przybyli do 
wielkiego potoku buchającego z najwyższego punktu — był 
to strasznie wspaniały widok. Krater grzmiał —z gorejących 
często z ciemnym dymem zmięszanych chmur popiołowych 
padały kamienie, tymczasem lawa, przewalając się bałwanami 
rozżarzonemi z łoskotem, zwierzchu jasno, spodem ciemno 
czerwona dostała się na dół, gdzie u podnóża stożka rozlała 
się. Tysiące brył i kawałów skał zderzało się ze sobą, i ta 
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cała masa posunęła się do Val del hove, gdzie wszystko 
runęło w przepaść, ażeby się tam znowu jak góry upiętrzyć. 
Zewnętrzny skraj lawy już stwardniał i utworzył na 3 metry 
wysoki wał, który obrzeżył potok gorejący, w którego środku 
poruszały się ostudzone bryły skał. — Gdy dzień zawitał, a 
ciemno czerwone masy zaczęły czarnieć, można było lepiej 
widzieć cały bieg potoku na skraju Val del bove. Szérokosé 
potoka wynosiła prawie 400 metrów; w 16 godzinach upły- 
nat 4000 metrów; na t5 sekund można więc przyjąć jeden 
metr za średnią prędkość. — 


Wybuch Etny 1843 r. 

Niespełna rok później nastąpił znowu wybuch E/ny 
w Listopadzie 1843 r. — Karol Gemmellaro skreśl ten wybuch 
niespodziany, który był przyczyną najsmutniejszych wypadków 
w dziejach Sycylijskiego wulkanu. 

Dnia 17. Listopada 1843 r. robotnicy w lesie Aderno 
postrzegli w części grzbietu góry szereg gardzieli ognistych 
tak pozblizanych, że zdawały się tworzyć tylko jedną szparę 
w żarze; miejsce, w którem to zjawisko nastąpiło, należy do 
okolicy pustej, prawie */, mili włoskiej powyżej krateru wybu- 
chu z 1832 r., a 1000 stóp nad zwierciadlem morza. 

Wstrząśnienia, które już pierwej uczuć się dały, trwały 
bez przerwy, a w całej okolicy Etny słyszano podziemny łoskot. 
Z gardzieli, które się najpierw rozwarły, buchały masy roz- 
maitej wielkości wysoko, potem żużle i lapilli. Wnet znowu 
wznosiło się mnóstwo piasku z dymem, które wiatr po całej 
okolicy roznosił. Z owych gardzieli wybuchnął potok żarzącej 
lawy, który przyspieszonym biegem rozlał się po potoku 
z 1832 r. i miał różną szórokość — miejscami '/, mili. W kilku 
godzinach posunął się na 2 mile, a między Monte Egitto i Monte 
Rovere rozczepił się na 3 ramiona, z których jedno skiero- 
wało się ku lasowi Maletto, drugie ku lasowi Aderno; srod- 
kowe zaś wprost spuszczało się na Bronię przerażając mie- 
szkańców. Oba ramiona boczne zatrzymały się; środkowe po- 
stępowało chyżością przyspieszoną. 
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Dnia 18. z nowych gardzieli i z wielkiego krateru Etny 
unosiły się ogromne masy dymu. Od Bronty potok ogni- 
sty zaledwo tylko jeszcze 3 mil był oddalony. Powstała trwo- 
ga. Na szczęście intendent prowincyi usiłował usunąć nieład. 
Tymczasem pagórek Vefloria wstrzymał lawę na 2 mile od 
Rrenty; więc przybrała inny kierunek i rozlała się po da- 
wnych potokach. 

Dnia 20g0 dym z wulkanicznym piaskiem buchał ogro- 
mnemi słupami z krateru, które się wznosiły bardzo wysoko, 
i tam się łączyły. To zjawisko zwracało powszechną uwagę 
i od tego dnia w nierównych przerwach powtarzało się. 

Dnia 23go Giuseppe Gemmellaro (Józef) brat naszego 
sprawodawcy, udał się z Nicolosi do żródła wybuchu, i udzie- 
lit następujących wiadomości: 

„Już 20go Listopada wysłałem doświadczonego człowieka, 
aby się przekonał jak dalece można zbliżyć się do owego 
miejsca ; wycieczka ta była trudna i niebezpieczna. Tymcza- 
sem osiągnąłem mój cel i dnia 23go o zachodzie słońca by- 
łem niedaleko od miejsca wybuchu , naprzeciw krateru z 1832 
roku, na wzgórzu panującem nad całą okolicą — tu przepę- 
dziłem noc. 

„Lawa wybuchła prawie na */, mili szeroko a nie wy- 
żej jak 10 stóp. Jej prędkość wynosiła prawie 3 stóp na 
sekundę w równinie pochylonej na 25 stopni. Do szpary była 
jeszcze mila; bliżej przystąpić nie śmiałem, ponieważ masy 
i żużle rozognione ciągle spadały i staczały się; nie było też 
dogodniejszego punktu, ażeby przejrzóć okolicę aż do Monte 
Lepre i do tego miejsca, gdzie potok lawy występował. Pię- 
tnaście gardzieli rozwarło się w szparze, a wszystkie wyrzu- 
cały w krótkich przerwach dym z piaskiem i miotały mnó- 
stwem żużli; nadto wszystkie otwory od najwyżej do najniżej 
położonych wylewały płynną lawę; co większa zdawało się 
jak gdyby lawa wylewała się z jednego otworu w drugi i tak 
dalej — aż do ostatniego. Wybuchom towarzyszył niesłychany 
łoskot; a chociaż zjawiska każdego otworu można było wy- 
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rażnie odróżnić, przecież sla się, że były paian 
o ile z mojego stanowiska osądzić mogłem; te otwory ` były 
poprzepierzane ścianami szćrokiemi najwięcej 4 stóp. Długość 
linii owych gardzieli mogła wynosić 400 kroków, szerokość 
20 do 30 stóp. — Zaledwo lawa wystąpiła, a już rozlała się 
kilkoma ramionami prawie dwumilowej szerokości. Koło kra- 
teru z 1832 r. tudzież koło miejsca, gdzie się zatrzymałem, 
przesuwający się potok ściągnął się na pół mili, poczem zno- 
wu rozszerzył się i rozdzielił się na 3 ramiona. Przepędzi- 
łem noc na tych badaniach, udałem się potóm wzdłuż skraju 
potoku lawy ku Broncie i postrzegłem, że jeszcze inna gar- 
dziel rozwarła się dnia 24go Listopada w miejscu zwanem 
„Tache di Coriazzo*, zkąd mały żarzący potok płynął wprost 
ję lasowi Maletto.“ 


Potąd Józef Gemmellaro. dicks co dalej mówi nasz 
sprawodawea : | 

Tłumy ciekawych zewsząd przybywały, aby oglądać lawę. 
Lecz gdy się pokazało, że swój bieg zwraca do ulicy konsular- 
nej łączącej Palermo i Messynę, wtedy powstał wielki natłok 
wozów, bo się lękano, że nie będzie można powrócić do Bronty, 
lecz wypadnie jechać do Katanii przez Randazzo i Giarre. 
I w istocie lawa doszła dnia 23go Listopada do konsularnej 
ulicy, przekroczyła ją i wpłynęła d. 24. na urodzajną doling Si- 
melto, gdzie było wiele zasianych pól, owocowych drzew i ja- 
rzyn. Wszyscy właściciele pospieszyli na to miejsce. Był to wi- 
dok przerażający — tyle ludzi, którym przestrach zapierał od- 
dech, którzy drętwieli patrząc na owe potężne masy lawy. Jej 
powierzchnię zamienioną w żuzle można było porównać z kupą 
gruzów skał; lecz poruszanie się tej masy, jej właściwy ło- 
skot do metalicznego podobny, nareszcie nagłe runienie całego 
przedniego końca potoku, przez co żarząco płynna materya 
odsłoniła się, — wszystko zapowiadało, że na tem nie koniec. 
Wkrótce drzewa stały się łupem płomieni. Lawa posuwała się 
ciągle ku okolicy Dagale i Barile zagrażając jeszcze upra- 
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wnym ziemiom i wodociągom; lękano się wylewu rzeki Sy- 
meto; co większa, że ta rzeka mogła przybrać inny kierunek. 
Dnia 25go z południa nierównie większe nieszczęście do- 
tknęło wielu mieszkańców Bronty. Znajdowali się na-„Pżanotto* 
dla przypatrzenia się posuwającej się lawie, i o ile być mogło 
usiłowali zabezpieczyć swoje grunta. Potok posuwał się wol- 
niej. — W tem nagle i niespodzianie nastąpił gwałtowny wy- 
buch w końcu potoku. Ta część masy żarzącej i jej żużlowata 
pokrywa rozstrzaskała się sposobem niepojętyn w kawałki, 
w lapille i najdrobniejszy piasek, Grunt się podniósł, a 
piaskiem rozognionym obciążony dym gęsty do mgły podobny, 
wystąpił i rozległ się nad całą okolicą. ‘To gwałtowne ude- 
rzenie powaliło drzewa i ludzi w oddaleniu na 90 łokci. 
Według urzędowego doniesienia w samej gminie Bronty 30 
ludzi padło na miejscu; 25 ciężko ranionych zabrano i od- 
niesiono. Wszystkie trupy były brunatne albo zaczernione, 
suknie na poły spalone, tak samo i grunt. 
Dnia 26go Listopada wybuch sfolgował — lawa posu- 
wała się powoli ku okolicy Dagale i Barile; — dnia 27g0 
ustało działanie gardzieli; żarząco płynne masy już nie wy- 
pływały, a posuwanie się potoku było tak powolne, że stężała, 
częściowo żużlowata pokrywa, załamywała się i zapadała, i 
zasłaniała lawę żarzącą. Słupy dymu wychodzące z wielkiego 
krateru wzmagały się; następowały chyżej po sobie, a to- 
warzyszył im mocny podziemny łoskot. Skoro dym wzniósł się 
do. niesłychanej wysokości nad szczytem Etny, skierował się 
w bok i utworzył długą smugę daleko unoszącą się nad wyspą. 
Płodami wybuchowemi były jak zwykle piasek wulkani- 
czny, żużlowate wyrzuty najrozmaitszej wielkości i lawa. Pia- 
sek, który upadł w Katanii, był bardzo delikatny i czarny; 
w okolicy wschodniej naniesiony — był grubszy, przy spada- 
niu kwasem solnym z wodą przesiąkły, przez co niebieskie 
suknie i parasole ubarwiły się na czerwono, delikatne rośliny 
osobliwie pomarańcze i cytryny przepaliły się. Wiele owiec 
w takie miejsca zapędzonych na paszę — padło. Żużle były 
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po największej części szarawo czarne, bardzo dziurkowate , 
a powierzchnia ich bankowatych wydrążeń była zeszklona. 
Lawa chociaż w augit obfita i żelezista, była całkiem zapeł- 
niona małemi listkami feldspatu t. j. labradoru, po największej 
części na pół zeszklonemi. Tu i owdzie lawa otacza także 
cząstki oliwinu. $ 

Dym wychodził jeszcze z krateru; słyszano niezwykły 
głuchy łoskot — do grzmotu podobny. W takich zjawiskach 
występowała największa czynność i w przerwach od jednego 
wybuchu gęstego dymu do drugiego pokazywał się nie tylko 
krater przeszłorocznego wybuchu, lecz także zewnętrzny sto- 
zek na wschodzie, który częściowo zapadł się. O właściwym 
stanie krateru nie było dokładniejszej wiadomości. Śnieg, 
niska temperatura, a osobliwie podziemny huk, tudzież ciągłe 
wstrząśnienia w okolicy lesistej odstraszały najsmielszych od 
krateru. Wszelako znalazło się 3 śmiałych Anglików, którzy 
chcieli oglądać krater; lecz zaledwo zdołali dójść do lawy 
niedaleko domu Gemmellarego i musieli powrócić do Nicolosi. 

Od Igo Grudnia ustały wypływy dymu i spadanie czar- 
nego piasku ; natomiast mnóstwo wulkanicznego popiołu padło 
w okolicy Etny, a wiatry rozniosły go także po okolicy Ka- 
tanii, co jest niezwyczajnem zjawiskiem wulkanu Sycylijskiego; 
bo tylko 1821 r. znaleziono znaczną ilość popiołu w środku 
i na skraju krateru. Nagłe ulewy dószczu zamieniły pył la- 
wy w muł. Popiół zaszkodził roślinom i zwierzętom na pa- 
szy; kilku mieszkańców z Nicolosi, którzy zjedli kapustę po- 
krytą popiołem, uczuło gwałtowne boleści. 

Od 4go Grudnia aż do nocy 10go pokazywały się dymy, 
a łoskot w głębi trwał ustawicznie. Obawiano się nowego 
wybuchu — tymczasem wulkan umilkł, i tylko jeszcze 15go 
i l6go Grudnia wieczorem pojawiły się niektóre ślady ognia 
w najwyższych miejscach krateru. — 

Powstanie nowych wysp przez wulkaniczne wybuchy 
jest także nierzadkiem zjawiskiem. — W 1757 r., 3 mile 
od Pondyszery, powstała wyspa na 1 milę angielską w śre- 
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dnicy. Przy okropném łoskocie i zjawiskach ogniowych, bu- 
chał z jej krateru popiół, piasek i pumex w takiej ilości, że 
okręty wśród pływających pumexów ledwo posuwać się mogły. 
Prawie na miesiąc przed wybuchem jednego z większych wul- 
kanów Islandyi w kierunku południowo wschodnim od przy- 
stani, nastąpił wybuch podmorski, który miotał ogromnemi 
masami pumexu, i tam powstała także wyspa, lecz morze 
wnet ją odpłókało, zostawiwszy tylko mieliznę. 

W sąsiedztwie wyspy Azorskiej S. Michała powtarzały 
się wybuchy i powstanie wysp. W 1811 r. ponowiło sig 
zjawisko, iw oczach Kapitana Ti//ard pojawiła się wyspa, któ- 
rej nadano nazwę Sabryna; lecz w krótce bałwany morskie 
pochłonęły ją. Pół roku pierwej częste trzęsienia ziemi na- 
wiedzały wyspę Š. Michała, i powtarzały się coraz mocniej 
do końca Stycznia. Piarwadge Lutego w dwóchmilowem 
oddaleniu od wybrzeża wznosił się dym i ogień z chmurami 
popiołu. Po ośmiu dniach wybuch przeminął, a dno morza 
na 300 do 480 stóp głębokie podniosło się blisko powierz- 
chni wody. Dnia 13go Czerwca trzęsienie ziemi poprzedziło 
nowy wybuch, który nastąpił %'/, mili na zachód od pier- 
wszego miejsca i wzmagał się gwałtownie do tTgo Czerwca. 
Po wybuchu postrzeżono na 300 stóp wysoką, w jednym końcu 
stozkowato przyostrzoną wyspę, która w drugim końcu miała 
głęboki krater, zkąd buchał ogień, chociaż jego najwyższy 
skraj wczasie przypływu stał pod wodą. Gdy kapitan Tillurd 
zwiedzał tę wyspę (porównaj obrazek wstępny do czwartego 
rozdziału), jej masa składająca się z popiołu i żużli była je- 
szcze tak gorąca, że nie można było tam wejść. Morze 
wdzierało się gwałtownie w czasie przypływu do krateru, 
a woda gotowała się w nim ciągle. Przez dalsze wybuchy 
rozognionych kamieni, piasku i popiołu, stożkowata góra wzro- 
sła z jednej strony krateru do 600 stóp wysoko i zniknęła 
w ostatnich dniach Lutego 1812 r. 

Na Śródziemnem morzu , między Sycylią i Pantelaryą 
powstała 1831 r. nowa wyspa, którą nazwano Ferdinandeg, 
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(Julią ałbo Graham), a nawet dano jej jeszcze 4 inne nazwy; 
lecz ta wkrótce zniknęła. Miejsce, w ktorém powstała, leży 
8 mil od Sciacchi u wybrzeża Sycylijskiego; od d. 28. Czerw- 
ca do 2 Lipca nastąpiło kilka wstrząśnień, potem z morza na / 
600 — 700 stóp głębokiego wynurzyła się nowa wyspa, 
którą 8go Lipca dostrzeżono. Wielka masa wody podnosiła 
się przy łoskocie podobnym do grzmotu i tryskała przez 10 
minut, 80—90 stóp wysoko. Potem znów opadała, i znowu 
w różnych przerwach od 15, 22 do 30 minut to samo po- 
wtarzało.się; tymczasem wychodziła z niej chmura dymu osła- 
niająca cały widokrąg. Morze, po którem pływało wiele nie- 
żywych ryb, było bardzo wzruszone. U Sycylijskiego wy- 
brzeża widziano zrana 12go Lipca mnóstwo kawałków pły- 
wających żużli, które wiatr przypędził; nazajutrz postrzeżono 
unoszący się słup dymu na widokręgu, a wieczorem ogień. 
Mieszkańcy wyspy Sciacca nie powątpiewali, że nastąpi wy- 
buch — co stwierdzał huk podobny do grzmotu. 

Fryderyk Hoffmann, profesor z Berlina, który: był pod- 
ówczas w Sycylii, zbliżył się na czółnie d. 24go Lipca do 
wybuchu na ćwierć miii i opisał to zjawisko: „Widzieliśmy 
wyraźnie, że płaska, czarna wyspa tworzyła skraj małego 
krateru na 600 stóp w średnicy, który ciągle wyrzucał i przez 
to podwyższał się widocznie; bo masy wyrzucane gromadziły 
się w około niego. Wielkie kłęby śnieżno białych par bu- 
chały bez łoskotu, i przy świetle słonecznem tworzyły wspa- 
niały, lśniący słup, może 2000 stóp wysoki. Ten wirujący 
słup przeszywały czarne wzlatujące zuzle; a od czasu do 
czasu w gwałtowniejszych wybuchach pojawiły się czarne ma- 
sy żużli, piasku i popiołu. Tuż pod białym słupem dymu 
i przy nim wznosił się gęsty czarny słup, często do 600 
stóp wysoko, i rozpościerał się na szczycie jak snopek. Wi- 
dziano w nim gwałtownie miotane masy piasku, popiołu i ka- 
mieni, które w około wznosiły się i spadały. Każdy kamień 
wyżej po nad masę wyrzucony ciągnął za sobą ogon czar- 
nego piasku; przezco powstawały zadziwiające, promieniste 
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grupy, jakby wiązki rakiet ciemnej barwy, albo jak gałęzie 
cyprysów — był to wspaniały widok! Morze syczało bez 
przerwy; bo spadające masy piasku i popiołu były rozognio- 
ne. Białe pary unosiły się do koła i zasłaniały widok wy- 
spy. Tymczasem słyszano pękanie i trzask zderzających się 
w powietrzu kamieni, i szum podobny do padającego gradu 
albo ulewy. Płomienie nie buchały z krateru, i nie widziano 
przyświetlania; natomiast w chwilach wysokiego wznoszenia 
się wyrzutów, pojawiały się częste błyskawice w czarnym słu- 
pie dymu, i po każdej słyszano przeciągły grzmot. To wspa- 
niałe zjawisko trwało naprzemian często tylko 8 do 10 mi- 
nut, a nawet prawie godzinę bez przerwy, potem znikło, 
i nastąpił krótszy okres spokoju, w którym tylko kłęby pary 
buchały.* 

„le kolejne wybuchy usypały w krótkim czasie nową 
wyspę Ferdynandę do 200 stóp wysoko nad poziomem 
morza, a na ćwierć godziny w obwodzie. Jej krater unao- 
czniony na obrazku 37mym. Wybuchy stably coraz bardziej, 
nakoniec d. 12go Sierpnia całkiem ustały. Teraz można było 
wejść na wyspę. Anglicy wzięli ją w posiadanie. Wszelako 
bałwany morskie niszczyły tę wyspę ak i zuzli, a w Gru- 
dniu już i śladu onej niedostrzeżono. 


Obrazek 3%. 


Wyspa Ferdynandea. 
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Na morzu Kamczackiem, w łańcuchu Aleutów, na zachód 
północnej kończyny wyspy Unalaszki, powstała 1796 r. nowa 
wyspa Jounna Bogoszłowu; 1819 r. miała prawie 4 mile 
obwodu, 2100 stóp wysokości; lecz do 1832r. tak się zniżyła, 
że jej obwód miał tylko 2 mile, a wysokość 1400 stóp — 
Także cały grunt morza w okolicy tej wyspy podniósł się, 
i tam gdzie Kook 1118 r. płynął przy rozwiniętych żaglach, 
dziś liczne rafy i skały przeszkadzają żegludze. Moglibysmy 
jeszcze niejeden taki przykład przytoczyć. 

Mniemano, że niektóre wulkany wyrzucają tylko wodę 
i muł nawet z rybami zamiast roztopionej lawy. Te wylewy 
pochodzą w części od nagle stopionych mas Śniegu wulkanów 
sięgających szczytem w okolicę śnieżną, jak n. p. Hekla, 
albo też od gwałtownego zlewu chmury, lecz w części także 
(w niektórych wulkanach w Kwito) z jaskiń podziemnych, 
napełnionych wodą, gdzie żyje mały gatunek ryb. Gwalto- 
wne wstrząśnienia otwierają w takich górach szpary, którędy 
woda i ryby z jaskiń gwałtownie wyrzucane bywają, przez 
co powstaje powódź namułu, która się rozlewa po sąsiednich 
wyżynach, i zaraża powietrze gnijącemi rybami. 

Są także tak zwane wułkany błotne, wszelakoż między 
niemi a właściwemi wulkanami daleki zachodzi stosunek. Są 
to potężne nagromadzenia iłowego mułu, z których częścią 
palne, częścią inne gazy występują, które wzdymają skorupę 
stężającą się przez wyschnięcie mułu i wyrzucając go w oko- 
ło paszczowatych otworów usypują stóżki. Lecz z takich 
błotnych wulkanów buchają niekiedy płomieniem palące się 
gazy, albo wytryskują z nich nafta, olej skalny,i roztwory 
soli. Znamy takie zjawisko koło Girgenti w Sycylii pod na- 
zwą „małkałuba*, koło Sassuolo w Modenie, w Krymie, na 
Jawie, na Trynidad i koło Kartageny w Nowej - Grenadzie. 
(Zobacz tablicę litogr. pod liczbą 4.) 

Teraz zastanowimy się nad /rzęsieniami ziemi, tem zja- 


wiskiem tak ściśle połączonem z działaniem wulkanów. Nie 


tylko w wulkanicznych okolicach zdarzają się najczęściej trzę- 
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sienia ziemi, lecz postrzezono nieraz, że kończyły się wybu- 
chem sąsiednego wulkanu, i że prawie każdy wulkaniczny 
wybuch zaczynał się zwykle małem trzęsieniem ziemi, Wsze- 
lakoż oba te zjawiska ani historycznie, ani geograficznie nie 
zdarzają się zawsze razem; bo przestrzeniowa rozległość nie- 
których trzęsień ziemi jest tak wielka, że sięgają daleko za 
obręb wulkanicznej działalności. | tak n. p. trzęsienie ziemi, 
które zniszczyło Lisbonę 1155 r. dało się uczuć prawie we 
wszystkich częściach Europy, w wielu miejscach północnego 
wybrzeża Afryki, w małych Antyllach i w pobrzeżnych kra- 
jach Ameryki północnej, Chociaż to trzęsienie ziemi należy 
do najrozleglejszych, wszelako wiele innych mu wyrównało, 
a gwałtownością nawet prześcignęło. 

Dla objaśnienia tego co powiedziano i co jeszcze powie- 
my, opiszemy trzęsienie ziemi w Lisbonie, w Waldywii i Gwa- 
delupie. 

W żadnym punkcie wulkanicznej okolicy Europy połu- 
dniowej nie było w nowszych czasach takiej katastrofy jak 
w Lishonie d. 1go Listopada 1755 r. — Pod ziemią rozległ 
się łoskot podobny do grzmotu, a tuż potem gwałtowne wstrzą- 
śnienie obaliło większą część miasta. Prawie w sześciu mi- 
nutach padło 60.000 ludzi. Nasamprzód morze się cofnęło, 
i. odsłoniło część gruntu ; potem znów wróciło i podniosło się 
50 stóp albo wyżej nad zwykły swój poziom. Góry Orrabi. 
da, Estrella, Julio, Marwan i Cyntra, należące do najwyższych 
Portugalii, ekopnić się wstrząsły; wiele onych rozwarło swo- 
je wierzchołki dziwnie rozdarte i roztupane, i wielkie masy 
zostały wyrzucone na doliny przyległe. Mówią, że elektry- 
czne płomienie buchały z gór i że dymiły, lecz przyczyną 
tego mogły być wielkie chmury pyłu. 


*) Profesor Naumann odróżnia plutaniczne i wulkaniczne trzęsienia zie- 
mi. Pierwsze pojawiają się w bardzo odległych okolicach od wulkanów; 
wulkaniczne zas są albo w przestrzeniowym albo nawet w czynnym stosunku 
z wulkanami. Cacciotore w Palermo wynalazł 1818 r. narzędzie — do mie: 
rzenia mocy i kierunku trzęsienia ziemi — tak zwany sejsmometer. 
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Nadzwyczajnem wydarzeniem było zapadnięcie się nowe- 
go pobrzeża w Lisbonie, wielkim kosztem z marmuru zbudo- 
wanego. Mnóstwo tam było ludu dla schronienia się przed 
walącemi się budynkami; lecz nagle zapadło się pobrzeże ze 


„wszystkiem, i niejeden trup wypłynął na powierzchnię. £o- 


dzie i małe okręty napełnione ludźmi stały na kotwicy u wy- 
brzeża — wszystko przepadło. Rozbitków już nigdy nie uj- 
rzano, a woda ma być w tych miejscach niezgruntowana ; 
lecz można przyjąć, że jest 100 sążni głęboka. 

Musimy przeto albo przypuścić, że pewna część lądu 
runęła w głębinę podziemną, która w warstwach zrobiła 
szparę albo przepaść na 600 stóp głęboką, albo też ze zni- 
knięcia pochłoniętych utworów wnioskować, że się otworzyła 
przepaść ipotem znów zamknęła. Trzymając się jednak osta- 
tniego przypuszczenia, musimy sobie wyobrazić, że górna część 
przepaści została otworem na 100 sążni głęboko. 

Według nowszych badań działanie trzęsienia ziemi ogra- 
niczato się na warstwach trzeciej formacyi, a najgęwałtowniej 
na niebieskim ile, na którym zbudowana była niższa część 
miasta. Żaden budynek stojący na wapieniu drugiej formacyi 
albo na bazalcie miał być nieuszkodzony. 

Uwagi godną jest rozległość działania trzęsienia ziemi 


w Lisbonie. Wstrząśnienie było najgwałtowniejsze w całej 


Hiszpanii, w Portugalii i północnej Afryce; lecz prawie w ca- 
łej Europie, a nawet w Indyach Zachodnich w tymże samym 
dniu. Przepadł port morski S£, Ubes prawie 20 mil angiel- 
skich na południe odległy. W Algierze i Fez w Afryce trzę- 
sienie było także bardzo mocne, a 8 mil franc. od Marokko 
zaprzepaściła się wieś z 8000—10000 mieszkańców ze wszy- 
stkiemi zwierzętami. W krótce potem ziemia zamknęła się 
nad przepaścią. 

Wstrząśnienia i uderzenia w ten sam sposób jak na lą- 
dzie dały się uczuć na pokładzie okrętu na zachód od Lis- 
bony. Na St. Lucar, kapitan fregatty Nancy, uczuł takie 
wstrząśnienie statku, jak gdyby osiadł na dnie; lecz mierząc 
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wodę przekonał się, że była bardzo głęboka, Kapitan Klark 
żeglując zrana między 9i 10 godziną pod 36° 24’ północnej 
szérokosci postrzegł, że jego statek był tak uderzany i pę- 
dzony, jak gdyby trafił na podwodne skały. Inny okręt 40 
mil francuzkich oddalony na zachód od $? Vincent był tak 
gwałtownie uderzony, że ludzie załogi na pokładzie podsko- 
czyli 1*/, stopy wysoko. W Antigua i Barbadoes, tudzież 
w Norwegii, Szwecyi, w Niemczech, Holandyi, na Korsyce, 
w Szwajcaryi i we Włoszech dały się uczuć uderzenia i lek- 
kie poruszenia ziemi. 

Uwagi godne było wzruszenie jezior, rzek i źródeł Wiel- 
kiej Brytanii. W Lomond, (jezioro w Szkocyi) podniosła się 
woda ku brzegom, i znów opadła niżej zwykłego poziomu. 
Mówią, że ruch tego trzęsienia ziemi był falisty, i że w tym- 
że stosunku posuwał się 20 mil angiel. w jednej minucie; gdyż 
obliczono jego chyżość różnicą czasu, w którym postrzeżono 
pierwsze uderzenia w Lisbonie i w innych odległych miejscach. 

Na wybrzeże Hiszpanii parł wielki bałwan, który w Ka- 
dyx miał upiętrzyć się na 60 stóp wysoko. W_ Tangerze 
w Afryce wznosił się prostopadle 15 stóp po nad znakiem 
powodzi. Fale wtargnęły do miasta i wyrządziły wielkie spu- 
stoszenia; lecz i inne porty wyspy były pozalewane. W Kin- 
sale w Irlandyi wdarła się masa wody do portu, miotała 
kilkoma okrętami jakby w wirze, i wylała się na targowicę. 

Nadmieniono powyżej, że morze w Lisbonie nasamprzód 
cotnęło się. To cofanie się morza od wybrzeży z początku 
trzęsienia i potem następujący powrót gwałtownego bałwanu, 


jest zwyczajnem zdarzeniem, które objaśniano rozmaicie. Naj- 


prawdopodobniejsze rozwiązanie byłoby to, gdy przypuścimy, 
że jest skutkiem zwyczajnego bałwanowania wody, wychodzącego 
z punktu niezbyt odległego albo jakiej linii naruszenia. Kiedy od 
kół wiosłowych parowca płynącego bałwany wychodzące łamią 
się na pochyłych brzegach spokojnej rzeki, wtedy postrzegamy, 
że woda nasamprzód 2 albo 3 stóp cofa się, a potem znowu ma- 
łemi falami powraca, podobnemi do tych, jakie następują po 
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trzęsieniu ziemi. Wachania pochodzące od trzęsienia ziemi 
następują w niejakim czasie po wstrząśnieniu; woda cofa się 
nasamprzód od lądu i od wysp przed nią leżących, i powraca 
potem w upiętrzonej fali. Jej postać jest rozmaita według 
postaci wybrzeży przyległych; ponieważ w. południowej Ame- 
ryce dostrzeżono , że miejsca leżące na wierzchołku płytkich 
zatok nadzwyczaj ucierpiały, tymczasem miejsca leżące tuż 
na wybrzeżu głębokiego Oceanu, jak n. p. Walparaizo, nigdy 
nie były zalane, chóciaż je nawiedzało mocne trzęsienie. 

Dnia 20go Lutego 1835 r. dotknęło Wałdywię najgwał- 
towniejsze trzęsienie ziemi. Darwin opisuje okropne zniszcze- 
nie, które tam nastąpiło; dla tego powiemy o tem słów kil- 
ka. Wspomniony podróżnik był wtenczas w owym kraju i 
odpoczywał w lesie w chwili najgroźniejszej. Tam zaskoczyła 
go nagle ta katastrofa, która trwała tylko 2 minuty; powtó- 
rzyła się wieczór w słabszych uderzeniach, które były przy- 
czyną różnych, a częścią mocnych poruszeń wody w porcie. 
Dotykalne kołysanie się gruntu i ruchy okrętu, podobne do 
krótkich mocnych uderzeń bałwanów , dozwalały wprawdzie 
utrzymać się na nogach, lecz sprowadzały prawie zawroty 
głowy. W mieście powstało wielkie przerażenie; a chociaż do- 
my drewniane utrzymały się, wszelako były najgwałtowniej 
wstrząśnięte. Najznaczniejsze wstrząśnienie pojawiło się w cza- 
sie odpływu; woda przybyła bardzo prędko, lecz w niezbyt 
wielkich bałwanach i równie chyżo odpływała do właściwej 
wysokości. 

Z Waldywii popłynął sprawodawca do portu Conception 
i tu zawinął d. 4go Marca. Następnie wylądowano na wyspę 
Kwirykwinę. Tu dowiedział się nasz podróżnik, że trzęsie- 
nie ziemi d. 20go Lutego zburzyło wszystkie domy w Talka- 
huana (w porcie) i TO wsi, i że wielki bałwan uniósł zwa- 
liska portu. — Na całem wybrzeżu było porozrzucane drze- 
wo i sprzęty, jak gdyby się wiele okrętów rozbiło; nawet 
niektóre dachy woda zupełnie spławiła. Składy towa- 
rów pootwierano, wielkie wory z bawełną i inne kosztowne 
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towary leżały na brzegu. Na Kwirikwinie jezdziec został po- 
walony z koniem, a gdy wstał, znowu upadł. Kilka krów 
spadło z brzegu i stoczyło się do morza. Gdy Darwin prze- 
glądał wyspę, postrzegł wysoko na brzegu liczne urwiska 
skał, które musiały leżeć w głębi, jak to widać było po pło- 
dach morskich przyczepionych do nich; jedno takie urwisko 
miało 6 stóp długości, a 3 stóp szérokosci. Wyspa była 
w wielu miejscach popękana w kierunku od północy ku po- 
łudniowi; niektóre szpary w pobliżu skał były na łokieć sze- 
rokie. Wiele ogromnych mas pospadało z wysokości na po- 
brzeże, i obawiano się, że z początkiem pory deszczowéj 
jeszcze większe przygody nastąpią. 

Najgodniejsze uwagi były skutki wstrząśnienia twardego 
„pierwotnego łupka* , który jest podstawą wyspy; widziano 
powierzchnię części niektórych wązkich krawędzi. gór tak zni- 
szczone, jak gdyby je rozsadzono prochem. 

Talkahuana i Conception przedstawiały. widok najokro- 
pniejszy. Wszędzie ruiny — ani śladu, że tam mieszkali 
ludzie. Trzęsienie ziemi zaczęło się o 10'/, godzinie rano; gdy- 
by to było w nocy, i jeden człowiek nie byłby ocalał; tym- 
czasem tylko do 100 ludzi zginęło. W Conception każdy dom, 
każda ulica leżały na kupie osobnej albo szeregami; lecz 
w Talkahuanie można było rozróżnić tylko pokłady cegieł, 
kamieni, belków, tu i owdzie z stojącemi kawałami murów. 
Trudno pojąć jakim cudem większa część mieszkańców um- 
knęła. 

W zatoce Conception widziano dwa wybuchy; jeden 
jakby słup dymu, drugi podobny do pryskania wielkiego wie- 
loryba. Zdawało się, że woda wszędzie kłębuje, a była 
czarna i wydawała nieprzyjemną woń siarki. Miasto było 
zbudowane na sposób hiszpański —' wszystkie ulice krzyżo-. 
wały się pod kątem prostym. Największa liczba cegieł ru- 
nęła w stronę północno wschodnią. Chociaż rozpadliny nie 
były jednostajne, miały jednak w ogólności kierunek południo- 
wo wschodni i północno zachodni. — Prawie przy każdem 
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gwałtownem wstrząśnieniu, przyległe morze miało być bardzo 
poruszone. Niedaleko Conception widziano dwojakie prądo- 
wanie morza: raz podnosiła się woda w chwili wstrząśnienia 
poruszając się zwolna wysoko na brzeg i cofnęła się spokoj- 
nie, potem w krótce cała masa wody wracała wielkiemi bał- 
wanami z gwałtownością do morza. Pierwszy mniej regu- 
larny ruch zależy zapewneod tego, że trzęsienie ziemi działa 
inaczej na ciało stałe, inaczej na ciecz. Drugie zjawisko 
według Darwina polega na zwyczajnych bałwanach w wodzie, 
które wychodzą od linii nieco oddalonej albo od punktu 
wstrząśnienia. — Gdy bałwany poruszone wiosłami parowca 
łamią się na pochyłych brzegach spokojnej rzeki, wtedy wo- 
da nasamprzód cofnie się o 2 lub 3 stopy, a potem znowu 
w małych bałwanach powraca, całkiem podobnie jak po 
trzęsieniu ziemi. Dla ukośnego kierunku bałwanów wiosłami 
odrzuconych, okręt już znacznie posunął się, nim ruch fa- 
listy uderzy o brzeg, i dla tego ruch ten nie ma żadnej sty- 
czności z istotną odmianą cieczy przez masę okrętu. Zdaje 
się to być ogólnem wypadkiem, że w każdym razie, gdzie 
równowaga ruchu bałwanów w ten sposób naruszoną zostanie, 
opór powierzchni odprowadza wodę, aby wywołać postępowy 
ruch falowania przyspieszonego. Gdy więc. bałwan, który 
powstał przez trzęsienie ziemi uważamy za zwyczajny, pocho- 
dzący od jakiego punktu albo od linii na otwartem morzu, 
ztąd pokazuje się, dla czego a) w niejakim czasie po wstrzą- 
śnieniu pojawia się ruch balwanu; %) dla czego dotyka jedna- 
kowo brzegów lądu i wysp przed sobą leżących ? — ponieważ 
woda nasamprzód się cofa, a potem dopiero jako fala na 
kształt góry powraca; nareszcie e) — ponieważ wielkość bał- 
wana zależy od postaci przyległych wybrzeży. Talkahuana i 
Callao leżą w wielkich płytkich zatokach, i zawsze wiele 
ucierpiały ; tymczasem Walparaizo w pobliżu wielkiego Oceanu 
zbudowane, nie niszczyły nigdy powodzie, chociaż to miasto 
nawiedzały najgwałtowniejsze trzęsienia ziemi. 
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Co się tyczy Conception, musimy wyobrazić sobie jeden 
punkt naruszenia w dnie morza w kierunku południowo za- 
chodnim, zkąd przychodziły bałwany, i gdzie ląd wyżej był 
podniesiony, niż w jakiejkolwiek innej części. 

Zdaje się, że u każdego wybrzeża główna linia wstrzą- 
śnienia w owem oddaleniu na otwartem morzu znajduje się, 
gdzie woda dla płytkości gruntu i bliskości lądu najbardziej 
poruszana znajdowała się z tą częścią, która pokryła teraz 
lekko poruszoną głębokość Oceanu. We wszystkich odległych 
częściach wybrzeża małe wachania morza tak w chwili mo- 
onego wstrząśnienia, jako też następujących słabych, mięszają 
się z ruchem bałwanów, który się udziela od ogniska naru- 
szenia; dla tej przyczyny możnaby odróżnić szereg pojedyn- 
czych schist, 

Wiadomo, ze trzesienie ziemi daje się uczuć w ogromnej 
rozległości i że prawie w takiem samem oddaleniu słychać 
podziemne głosy; lecz mało takich wypadków, w których 
wulkany dalekie od siebie równocześnie wybuchały. Podczas 
katastrofy, o której mowa, gdy cały ląd w około Conception 
był podniesiony, szereg wulkanów leżący w Andach naprze- 


ciw Chiloe wyrzucał równocześnie czarne chmury -dymu, i. 


w następnym roku ciągle był bardzo czynny. Dalej na pół- 
noc wynurzył się z morza wulkan w pobliżu wyspy Juan Fer- 
nandez, a kilka wielkich gardzieli w Kordyllerach środkowe- 
go Chile rozpoczęło nowy okres działania. 

W nowszych czasach , trzęsienie ziemi nawiedziło dnia 
8go Lutego 1843 r. wyspę Gwadelupe, należącą do Antyllów, 
gdzie wielkie wyrządziło spustoszenie, osobliwie w jej stolicy 
Poini-ż a-Pitre. To trzęsienie trwało tylko 70 sekund. Obaliło 
wszystkie murowane domy, zapaliło ich zwaliska i domy dre- 
wniane, zabiło 6.000 ludzi, Także inne miejsca zostały zni- 
szezone. Niesłychane szpary rozwarły się w ziemi i wyrzucały 
strumienie wody, płomienie i popiół. Obrazek 38 jest szkicą 
tej okropnej katastrofy. 
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Obrazek 38. 


Trzęsienie ziemi na wyspie Gwadelupa. 


Działanie trzęsienia ziemi pojawia się albo prostopadłe, 
t. j w górę i na dół pchnięciami, albo falujące, albo Aotu- 
Jące czyli wirujące. — Trzęsienia są istotnemi ruchami ziemi, 
i bardzo często towarzyszą im podziemny łoskot, grzmot i 
chrzęst z popękaniami gruntu, rzadziej i po części więcej 
przypadkowo także wybuchy gazów, par i płomieni; całkiem 
przypadkowo może mocne pchnięcia wiatrów i burze z wła- 
Sciwemi wachaniami igły magnetycznej. Poczytywano także 
pewne oznaki za przepowiednie trzęsienia ziemi, lecz te oka- 
zały się bezzasadnemi. Pojedyncze wstrząśnienia ziemi trwają 
zwykle krótko, zaledwo kilka sekund albo minut; lecz te 
zwykły powtarzać się często w nieoznaczonych przerwach 
czasu. 

Możemy przypuścić, że każdy zna skutki trzęsienia zie- 
mi szkodliwego człowiekowi i jego dziełom ; lecz pierwsze nie 
dowodzą wielkości tych wstrząśnień, gdyż explozya 20 cen- 
tnarów może być przyczyną podobnych, chociaż bardziej miej- 
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scowych wypadków. Tu chodzi raczej o bliższe wykazanie trwa- 
jących geologicznych skutków i związku trzęsień ziemi z dzia- 
łaniem wulkanicznem, co większa z dziejami rozwoju ziemi 
w ogólności. — Wszelako nie możemy tu pominąć ustępu 
„z Kosmosu“, w którym Humboldt skreśla tak żywo wrażenie 
trzęsienia ziemi na umysł człowieka : — „Co nas tak dziwnie 
ogarnia, jest to złudzenie wrodzonej wiary w spoczynek i nie- 
ruchomość martwych mas — warstw ziemi, Od dziecieństwa 
nawyklismy do kontrastu między ruchomym żywiołem wody i 
nieruchomym żywiołem ziemi, po której stąpamy. Wszystkie 
świadectwa naszych zmysłów potwierdziły tę wiarę. Gdy więc 
nagle grunt się wstrząsa ; wtedy nieznana potęga przyrody 
poruszająca martwe masy występuje tajemniczo jako potęga 
działająca. Jedna chwila odbiera ułudę całego życia.* 

Najważniejszemi geologicznemi skutkami trzęsienia ziemi 
są niezaprzeczenie popękania gruntu i zmiana jego poziomu. 
Bardzo często rozwierają się długie i głębokie szpary w sko- 
rupie ziemskiej, których objedwie boczne ściany czasem nieco 
zesuwają się ku sobie. Te szpary, o ile pochodzą „od wstrzą- 
śnień ziemi, są zwykle między sobą równoległe i przypomi- 
nają tak zwańe szpary żył, w których pewne kruszcze głównie 
znajdują się. Dla owego wielkiego podobieństwa przypuszcza 
najwięcej geologów, że szpary żył kruszcowych powstały przez 
dawniejsze trzęsienia ziemi. 

Zmiany poziomu przez trzęsienie ziemi w nowszym cza- 
sie dostrzeżono często na wybrzeżach Chile. W ostatnich 30 
latach wielkie obszary lądu bez znacznej zmiany ich poziomu 
zostały tam powtórnie na kilka stóp podniesione. Znaleziono 
oraz wielką liczbę nad sobą leżących śladów dawnych wy- 
brzeży morskich, z których można wnioskować, że takie zmia- | 
ny poziomu nastąpiły także oprócz wprost dostrzeżonych 
i przed niemi, tak w czasie historycznym jako i pierwej. 
Także we „Włoszech, w Indyach Wschodnich i w Skandynawii 
znane są podobne zjawiska z dawniejszych czasów. Zwykle 
nastąpiły podniesienia, lecz niekiedy także zniżenia, albo te4 
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oba zjawiska na przemian. Przytem ruchy te byly tak po- 
wolne i spokojne, ze wewnętrzna i zewnętrzna budowa pod- 
niesionych części skorupy ziemskiej, a nawet na nich stojące 
budynki, wcale nie były uszkodzone. Zwróciliśmy już pierwej 
uwagę na to zjawisko. Tu należy przedewszystkiem owa świą- 
tynia Serapisa, z której jeszcze 3 słupy prostopadłe stoją , 
a z wielu innych leżą porozrzucane gruzy. Grunt świątyni 
i kilka innych budynków, które fundowała Agryppina, zala- 
ne są wodą; przypuścić jednak niepodobna, że te budynki 
postawiono w takiem położeniu. — Zresztą owe 3 słupy mają 
na 6do 10 stóp nad ziemią pas wygryziony przez Lilopńngi 
(przewiertki); a to mogło tylko pod wodą nastąpić. — Najnatu- 
ralniejsze objaśnienie byłoby następujące: ani wątpić że te świą- 
tynię i inne budynki w takiej wysokości zbudowano, aby były 
od powodzi zabezpieczone. Swiątynia musiała przeto niemal 25, 
a nawet 28 stóp zniżyć się, a jej słupy musiały utrzymać 
się prosto pod wodą, ażeby je przewiertki mogły ponadgry- 
zać, później za$ została wzniesioną do dzisiejszej wysokości, 
która jednak jest mniejszą od pierwotnej, bo podnóża słupów 
stoją pod wodą. | 
Zjawiskiem innego rodzaju, o ktérém tu tylko dla jego 
zewnętrznego podobieństwa jeszcze wspominamy; zdaje się być 
ciągłe podnoszenie się Szwecyi — o czem już mówiliśmy. 
Przeszło od 100 lat to zjawisko zwraca uwagę, wiee może- 
my przypuścić , że cały skraj wybrzeża Skandynawii od Fry- 
drychshall aż do Abo w Finlandyi podnosi się powoli nad 
poziom morza, i w czasie historycznym przynajmniej o 200 
stóp podniósł się. Podnoszenie zmniejsza się widocznie, im 
dalej postępujemy ku południowi i na wybrzeżach Schoonen jest 
ono niepostrzegalne; natomiast koło Sztokholmu występuje 
jeszcze bardzo wyraźnie, a najwidoczniej w okolicy Tornea i 
Pitea, gdzie w przeciągu 30 lat kraj wybrzeżowy woda od- 
słoniła. Zdaje się, że średnia liczba podnoszenia się wynosi 40 
cali w przecięciu na stulecie. Tymczasem to podnoszenie się nie 
mogło być jednostajne, i musiały następować także zniżenia, jak to 
13 
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udowadniają inne wypadki ; mianowicie chata rybacka niedaleko 
Sztokholmu, która stała na wybrzeżu blisko. morza, znalezio- 
na 60 stóp w głąb pod teraźniejszym poziomem wody. Ztąd mo- 
żnaby wnosić, że Szwecya naprzemian się zniża i podnosi, 
albo dawniej przynajmniej raz się zniżyła. Jeżeli zatem z wy- 
padkami powyżej opisanemi przy świątyni Serapisa w Baja, 
trzęsienie ziemi i wielorakie wulkaniczne siły są ze sobą w sto- 
sunku udowodnionym, to nie mamy zgoła postrzeżeń, któreby 
wykazały, że zjawiska w Skandynawii podobne mają przyczyny. 
A przecież całe to zjawisko musi być miejscowem, ogranicza- 
jącem się na północnej Skandynawii; ponieważ ani na połu- 
dniowych Niemieckich wybrzeżach, ani też na zachodnich Dun- 
skich Bałtyku, nie widać podobnego powiększania się brzegu; 
co musiałoby nastąpić koniecznie, gdyby podnoszenie się Szwecyi 
poczytano tylko za pozorne, a powiększanie się wybrzeża chcia- 
no wyprowadzić z opadania całego zwierciadła Bałtyku. 

Na Spokojnym Oceanie wykazano przez wyspy koralowe, 
że są obszerne przestrzenie (które zmżżami nazwaćby można), 
których skalisty grunt w przeciągu tysiącleciów musiał zniżać 
się powoli, przeciwnie zaś niektóre sąsiednie wulkaniczne oko- 
lice w tymże samym czasie nieco się podniosły, a zatem two- 
rzą podniesione obszary. 

. Te zjawiska podnoszenia albo zniżania się wielkich czę- 
ści skorupy ziemskiej, które trudno pogodzićby się dały 
z ciałem ziemi całkiem stężałem, są oraz dowodem może- 
bności, że całe części świata powoli albo przerwami, część 
„po części albo do razu mogły być podniesione daleko po nad 
zwierciadło morza, które je pierwej pokrywało; przy czem ich 
wnętrzna budowa co do istoty nadwerężoną nie była, i że 
podobnie inne już pierwei istniejące części zniżyły się pod 
poziom morza. Te kontynentalne podniesienia, które nałeży 
odróżnić od wulkanicznych albo wybuchowych, miejscowych 
podniesien skał, pouczają dostatecznie, że w rozdzieleniu lądu 
i wody mogły nastąpić wielokrotne zmiany. 
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Te wielkie wypadki naprowadzają nas znowu na hypo- 
tezę o przyczynach i przyrodzie wulkanów. Wszystkie podziś- 
dzień poznane wydarzenia w wulkanach i w wulkanicznem 
działaniu wskazują , że one należą do całkiem ogólnych wła- 
sności ziemi, a zatem także od ogólnej przyczyny pochodzą. 
Wysoka temperatura law w porównaniu z udowodnionem 
wzmaganiem się ciepła wnętrza ziemi, i nadzwyczajna rozle- 
głość wulkanicznych wstrząśnień równocześnie nad */,,, do */,, 
części całej powierzchni ziemskiej dowodzą następnie, że 
siedlisko tej przyczyny musi się znajdować w bardzo wielkiej 
głębi. Połączywszy więc te doświadczenia z owemi o cieple 
ziemi, o postaci i o stosunkach pokładów skał wybuchowych 
i z hypotezą o rozwoju ciała ziemskiego z stanu niegdyś ża- 
rząco płynnego wnętrza, wtedy z obecnego stanowiska wia- 
domości naszych okaże się wielkie prawdopodobieństwo, że 
wulkany są skutkami i wylewami jeszcze obecnie żarząco 
płynnego wnętrza ziemi. Ich kraterowe paszcze są w pe- 
wnym stopniu stałemi drogami, łączącemi wnętrze z powierz- 
chnią ziemi. Jeżeli przeto płynne jądro, czy to wiekowem 
skurczeniem się stygnącej skorupy przez zniżenie pewnych 
jej części, przez działanie słońca i księżyca, albo przez po- 
wstanie par, zostanie Scisnione albo gwałtownie wzruszone, 
wtedy pojawiają się trzęsienia ziemi z swojemi skutkami albo 
też wulkaniczne wybuchy, aż znowu równowaga nastąpi. 

Żarząco płynne wnętrze ziemi pewnemi miejscami kra- 
terowych paszczy wyparte, jako lawa styka się po drodze 
w wyższych lub niższych miejscach z masami wody; te osta- 
tnie zamieniają się w prężące pary przez wielkie gorąco, 
i potęgują zjawiska wybuchu. Łatwo pojąć, że te stałe łą- 
czące drogi znachodzą się tak często w długich szeregach 
jedna za drugą; one leżą w tym razie na długich szparach 
stężałej skorupy ziemskiej, a gdzie to nie zdarza się, jak 
w wulkanach centralnych, tam możemy przypuścić kilkakrotne 
skrzyżowanie się kilku krótszych szpar w stężałej skorupie 
ziemskiej. 
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Łatwo pojąć częste znajdowanie się wulkanów w pobli- 
żu wybrzeży, gdyż w tych okolicach w czasie podniesienia 
się lądów rozpadliny łatwo powstawać musiały. Że przyległość 
morza miała także szczególny wpływ na własność wybuchów i ich 
częste pojawianie sie, do czego policzyć trzeba zachodzące przy 
tem zjawiska n. p. sublimacyi — jest rzeczą równie jasną. 

Chociaż wulkanizm działał przeobrażając na skorupę 
ziemską i jej powierzchnię; chociaż wszystkie łańcuchy skał 
od niego pochodzą, wszelako zdaje się, że istota jego sku- 
tków z wzrastającem przybywaniem stężałej skorupy ziemskiej 
ciągle się zmieniała. Ciensza skorupa łatwiej przedartą być 
mogła, dlatego wypływy wydarzały się częściej i prawie za- 
wsze w nowych miejscach i przez większe otwory. Skraje 
cieńszej skorupy mogły być łatwiej baniasto poderwane;  po- 
wstały kratery niestałe z przewodowemi gardzielami i wyso- 
kiemi stożkami nasepowemi. Zwykle masy wydzierające się 
stężały w szparach, zapełniając je i zamykając na zawsze; 
tymczasem nowe wydobywanie się utorowało także nowe drogi. 
Później te drogi przy grubszej skorupie ziemskiej, którą przedarły, 
bardziej ustaliły się. 
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Jaskinia zbójecka koło Balda Jökul w islandyi, 


PIĄTY ROZDZIAŁ. 


Na górach czyste powietrze panuje, 

Wyziew grobowy tam nie dolatuje — 

Świat boży — śliczny, doskonały wszędzie, 
Gdzie z udręczeniem człowiek nie osiędzie.... 


Święte pisma ludów, podania i historyczne pomniki są 
tem dla dziejopisarza, czem dla badacza przyrody są góry 
i masy skał. On odgaduje z ich składu sposób jakim po- 
wstały, ich wiek, ich ułożenie, i jeszcze więcej zadziwiających 
rzeczy, które codziennie postrzega w owych masach na po- 
wierzchni i w wnętrzu ziemi — w owem wspaniałem i wznio- 
stem dziele Stwórcy! — Formacye gór i skał są jedynemi stron- 
nicami ziemskiej przyrody, a wapienie, piaskowce i t. d. 
w których znajdujemy szczątki zaginionych zwierząt i roślin, 
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jedynemi głoskami, które pozwalają myślącemu badaczowi 
zaglądnąć do olbrzymiej pracowni naszej ziemi! 

Umiejętność przewodnicząca swoim uczniom w badaniach 
rozwoju ziemi i następstwa jej stworzeń, jeszcze nie zaraz 
wyjaśni pierwotne dzieje skorupy ziemskiej. Lecz wiemy, że 
przyroda nie zmieniła się, i że po wszystkie czasy jednakowo 
tworzy i utrwala. Wnet działa spokojnie, wnet jej potęgi 
przerywają pozorny spokój, i jak badacz starożytności z wspa- 
niałych ruin gmachów i świątyń we Włoszech, Grecyi, w E- 
gipcie i t. d. odgaduje dzieje minionych tysiącleciów, tak sa- 
mo badacz przyrody ze skał skorupy ziemskiej, z zwietrzałych 
utworów gór i z skamieniałości poznaje jej dzieła. 

W poprzedzającym rozdziale poznaliśmy wodą i ogniem 
sprowadzone zniszczenia i nowe utwory w czasie przemiany 
powierzchni ziemi i powstania skał; przekonaliśmy sie,’ że 
wszystkie skały i głazy opisane w drugim rozdziale, mają 
różne pochodzenie, Jedna ich część wystąpiła z wnętrza zie- 
mi w stanie żarząco płynnym albo stężałym, inną część osa- 
dziła woda, nareszcie jeszcze inna powstała pod wpływem 
pierwszych na drugie. Możemy przeto pierwsze nazwać plu- 
tonicznemi, wtóre — neplunicznemi, trzecie przeobrażonemi 
(metamorficznemi) utworami. | 

1. Plutoniczne skały, (nieuwarstwowane, wybucho- 
we, masowe) jak już wspomnieliśmy — wyparte zostały z wnętrza 
ziemi aż do jej powierzchni albo na powierzchnię w stanie 
rzadko albo gęsto płynnym, albo też oziębione, i potem ostygły; 
a gdy to prędko nastąpiło, przyjęły bezkształtne (amorficzne) 
szkliste złożenie, zaś przy powolnem ostudzeniu ziarnisto kry- 
staliczne albo porfirowate, a nie mają ani wyraźnego uwar- 
stwowania, i nie zawierają w swojej masie szczątków zwie- 
rząt, które żyły na dnie morza. Kto przypuszcza, że lawy 
dzisiejszych wulkanów wydobyły się z wnętrza ziemi w stanie 
zarząco płynnym, musi przyznać to samo powstanie lawom 
w wulkanach wygasłych, trachitom i wielu bazaltom; bo i w 
tych nierzadko udowodnić można, że wypłynęły z kraterów 
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jako lawy. Za tem przemawia także ich skład; bo niektóre 
lawy zawierające augit, co do części składowych zaledwo 
odróżnić można od bazaltów; lecz bazalty przechodzą znowu 
nieznacznie w doleryty, w doleryty nefelinowe i w niektóre wa- 
ki. Wspomnione kamienie jeszcze w tem zgadzają się, że 
będąc tylko połączeniami krzemienia, wszelako w kwarzec 
wykrystalizowanego krzemianu nie zawierają; najczęściej kwar- 
cu w nich nie masz. 

Za ich żarząco płynnem powstaniem przemawia jeszcze 
wpływ, który wywarły na boczne ściany rozpadlin, któremi 
wypływały; bo te są po części roztopione, po części postra- 
dały swą barwę. Piaskowce nie rzadko pooddzielały się słup- 
cowato; są to zjawiska, które otrzymamy w piaskowcach albo 
łupkach wystawiwszy je przez dłuższy czas na działanie zna- 
' cznego gorąca, n. p. wielkich pieców. | 

Zastanowiwszy się znowu nad dawniejszemi plutoniczne- 
mi masami, które w kraterach nie były podniesione, to w kwa- 
rzec bogate porfiry są znowu tak zbliżone do bazaltów, że 
podobnym sposobem powstać musiały. Także dyabazy, ga- 
bry i dyoryty ledwo że nie zawierają części składowych, któ- 
reśmy już poznali w lawach; bo nieznaczna różnica ich feld- 
spatów nie może być powodem wątpliwości. Największa ro- 
zmaitość zachodzi w skałach granitowatych i w felzytowych 
porfirach co do zasobu ich kwarcu, na którym także i tra- 
chitom niecałkiem zbywa. Wszystkie przeciwko takiemu 
sposobowi powstania czynione zarzuty są bezzasadne. Naj- 
wątpliwszem jest pochodzenie serpentynu, który dla wody 
w znacznej ilości w nim zawartej należy uważać za skałę 
metamorficzną (przeobrażoną). 

Także lapille i piasek, które wulkany wyrzucają, tudzież 
zlepieńce (konglomeraty), które z dawniejszemi wybuchowemi ska- 
łami znajdują się, i przez to powstały, że przedzierając się 
otworem poodrywały kawałki od ścian bocznych i zmięszały 
je z własną stwardniałą skorupą — tak zwane kongłomeraty 
otarte —. należą do płodów ogniowych. 
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Niektórzy geologowie przypisują także gipsom  pluto- 
niczne pochodzenie, wszelako podobniejszem jest to do prawdy, 
że w morzu przy znacznem ciśnieniu osadzony był siarczan 
wapna jako anhidryt, który wtedy na powietrzu zamienił się 
z czasem w gips przez przyjęcie wody. Najwięcej mas an- 
hidrytu ma skorupę krystalicznego gipsu. 

2. Do neptunicznych utworów liczymy najroz- 
maitsze wapienie, piaskowe i iłowe kamienie, pokrywające 
największą część lądu, najczęściej wyraźnie uwarstwowane i 
zawierające w sobie skamieniałości. Wiemy, że jeszcze teraz 
Ocean utrzymuje w sobie mnóstwo stężałych, ziemistych skła- 
dowych części; że w płytszych miejscach unosi ustawicznie 
żwir, masy piasku, wapna i mułu, i przez prądowanie daleko 
zanieść je może. W miejscach, gdzie poruszająca siła morza 
zmniejsza się, te utwory osiadają i tworzą tu wnet luźny piasek, 
wnet wapienie, wnet warstwy ilaste, z których spodnie zwolna 
stężały przez wzmagające się ciśnienie i chemiczne przemia- 
ny, które przy spólnem działaniu wody w nich nastąpić mu- 
sialy. W takich to warstwach, jak naturalnie, muszą często 
znachodzić się także szczątki zaginionych zwierząt, które w po- 
dobnych miejscach żyły, albo przez morze naniesione i zagrze- 
bane zostały. Także w słodkich wodach, mianowicie w je- 
ziorach stałego lądu, musiały podobne skały powstać. Wa- 
pienie dolomityczne, niektóre spaty żeleziste i anhidryty są 
bez wątpienia utworami wodnemi. 

3. Do skał metamorficznych (krystalicznych łup- 
kowych skał) liczymy gnejzy, łupki łyszezykowe i ilaste kry- 
staliczne łupki. One leżą zwykle oddzielając plutoniczne i wy- 
raźnie wulkaniczne masy, mają jeszcze mniej lub więcej wyra- 
zune uławicenie, lecz prawidłowo nie zawierają skamieniało- 
ści, i połączone są przechodami z obiema swemi sąsiedniemi 
masami. Łupek łyszczykowy i ilasty, tudzież przynajmniej 
wielka część gnejzu, były prawdopodobnie osadzone w morzu 
jako neptuniczne masy, lecz później przez zetknięcie się z ma- 
sami plutonicznemi albo przez inne wpływy zamieniły się z cza- 
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sem w krystaliczne skały. Taka przemiana zowie się meta- 
morfizmem skal (przeobrażeniem). 

Przy wpływach powietrznych (atmosferyliów ) wszystkie 
uległy zmianom na powierzchni; o czém już mówiono w trze- 
cim rozdziale. Więcej miejscowemi są zmiany skał przez 
pary wulkamiczne; przez co trachity nadwerężone i w jasne 
masy iłu zamienione, a tufy w pstre iły roztworzone zostały, 
które otaczają składy gipsu. Nie tak znaczne są także zmia- 
ny, których doznać mogły skały przez gorąco pod niemi pa- 
lących się pokładów węgla. 

Plutoniczne i wulkaniczne skały w stanie żarząco plyn- 
nym były przyczyną niektórych przemian. Piaskowce w po- 
bliżu bazaltów i dolerytéw utraciły barwę, spiekły się, ze- 
szkliły się, także często oddzieliły się stupcowato; węgle bru- 
natne skosowały się, albo zamieniły się w węglobłysk; iły — 
w jaspis bazaltowy; tufy — zostały przetopione w masy po- 
dobne do obsydyanu albo smołowienia. W trachitach także 
wpływy na skały otaczające już rzadziej postrzegano. Także 
w porfivach i zieleńcach wykazano, że przy przełamaniu po- 
kładów węglowych spiekły masy iłowe, zamieniły węgle w ma- 
sy antracytowate i często wydzieliły je pryzmatycznie. Wiemy 
o największej liczbie plutonicznych skał, że przyległych ka- 
mieni ani stopiły ani spiekły, lecz tylko ich złożenie zmieniły, 
mianowicie bardziej je ukrystalizowały, przyczem także cał- 
kiem nowe minerały w ich masie powstały. | tak znamy 
liczne miejsca, w których ścisłe, często ciemno ubarwione 
wapienie w pobliżu bazaltu, trapu, zieleńca, syenitu albo 
granitu, postradały ciemną barwę, uławicenie, i zamieniły się 
w biały krystaliczno ziarnisty marmur, który w dalszej odle- 
głości od plutonicznych skał przechodzi w lias, w kródęit.d., 
które zawierają w sobie skamieniałości. Marmur zdaje się 
być w istocie stopionym i zawiera niektóre minerały. 

lłałupek w pobliżu większych granitowych albo granu- 
litowych mas przyjmuje bardziej krystaliczne wejrzenie i prze- 
chodzi powoli w łupek granulitowy i w gnejz, i zawiera niektóre 
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minerały; porfiry działały stwardniając na łupek ilasty. Sza- 
rowaka (tromat) mianowicie w Harcu, zamienia się w pobliżu 
granitu w rogoskał (krzemień), tudzież piaskowiec w krze- 
mionoskał. Niektóre wapienne i piaskowe kamienie są skrze- 
mieniałe w pobliżu plutonicznych mas. | 

Wszystkie dotąd wspomnione przeobrażenia zostały do- 
konane przez skały nieuwarstwowane, lecz są jeszcze potężniej- 
sze zjawiska, które jak się zdaje wyjaśnić można tylko przez 
samo wnętrzne ciepło ziemi. W Alpach i w innych wielkich 
górach dostrzeżono, że n. p. potężne masy uwarstwowanego 
twardego wapienia w jednym kierunku nabywają krystaliczno- 
ści i wtedy przechodzą w marmur, także w łupek talkowy 
i w gnejz. Podobne przechody łupka marglowego przez tal- 
kowe marglowe i chlorytowe łupki; garnkowca i serpentynu 
w gabro i w dyoryt wykazać można; równie też ścisłego 
wapienia w krystalicznym i dolomitycznym wapieniu; prawdzi- 
we dolomity, waka dymna i waka dymna zawierająca feldspat 
w gnejz, w granit gnejzowy, a nakoniec w granit. W takim 
razie masy granitowe są tak odległe od pierwotnie uwarstwo- 
wanej skały, że nie mogły zgoła na onę wywierać wpływu; 
musimy przeto przyjąć, że w wcześniejszych okresach ziemi, 
gdy jej skorupa była jeszcze stosunkowo cienka, żar wnętrza 
ziemi działał na pojedyncze masy skał, i przez to wywołał 
wyżej wspomnione przeobrażenia. , Temu samemu źródłowi 
ciepła trzeba także przypisać i to, że bardziej krystaliczne 
łupki ilaste i wapięnie znajdują się tylko w najdawniejszych 
oddziałach skał uwarstwowanych. 

O powstaniu dolomiiw panują różne zdania. Niektóre 
dolomity i dolomityczne margle powstały zaraz w morzu; in- 
ne z wapna. Ta przemiana nastąpiła według niektórych ge- 
ologów tylko przez to, że magnezya, mianowicie w pobliżu 
plutonicznych skał obfitych w augit, wydobyła się z ziemi 
w postaci pary i napełniła nią wapno; inni twierdzą, że zmie- 
nione wapna już z samego początku kilka odsetek węglano- 
wej magnezyi zawierały, i że woda zawierająca węglan upro- 
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wadziła później część węglanowego wapna (w takiej wodzie 
łatwiej roztwarzalnego) i przez to skale nadała dziurkowate 
złożenie. 

Teraz objaśnimy powstanie skał i ich wzajemne stosunki 
obrazkami z wybornego dzieła Kotty: „Geologiczne obrazy“ 
(Lipsk 1854 r., wydanie drugie). 

Skały wybuchowe (masowe) są zwykle plutoniczne; więc 
one nie wypłynęły do dnia. Ich wystąpienie zawisło od pe- 
wnego stopnia zewnętrznego zniszczenia. Według mniejszego 
lub większego wzniesienia masy skał nad otaczającą okolicą, 
tudzież według tego czy później mało albo znacznie z wierz- 
chu była zniszczoną, występują przy tem do dnia coraz głęb- 
sze poprzeczne przecięcia, a przez to większe powierzchnie 
wybuchowych mas. Możemy przeto te stopnie zniszczenia 
wprawdzie nieco dowolnie rozróżnić na masy centralnych skał 
(skały plutoniczne) poprzecznego przecięcia wierzchniego, 
środkowego i spodniego; co najlepiej unaoczni obrażek 41. 


Obrazek 41. 


15 


Linie a, b, i c, są tu przykładem przecięć p 
powstałych przez zniszczenie pierwotnie podniesionych mas 
skał, przyczem widzimy, jak przez głębsze cięcia nie tylko 
tem większe masy wybuchowe, lecz także tem bardziej przez 
one zmienione uwarstwowane skały jako krystaliczne łupki 
zostały wolno uposadzone. — Takie wystąpienie w poziomem 
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przecięciu zaokrąglonych obszarów mas wybuchowych całkiem 
krystalicznych, jak granit i syenit — jest bardzo częstem 
zjawiskiem. Objasnimy je wyraźniej niektóremi mniej ideal- 
nemi przecięciami istniejących gór. 


Obrazek 42. 


Nowsze warstwo- 


Nowsze warstwowe utwory we utwory. 


Granit. 


Hare jest nieuwarstwowaną,, centralną, masową skałą, 


wierzchniego poprzecznego przecięcia (obrazek 42). — Granit - 


wystaje tu tylko w dwóch miejscach z potężnych formacyj 
tromatu (szarowaki). Warstwy piaskowe wzniesione są w gó- 
rę aż po warstwy kredowe, zkąd wynika, że Hare po ich 
uposadzeniu był jeszcze podniesiony, wszelako zapewne także 
już i pierwej; gdyż dawniejsze warstwy w ogólności bardziej 
są podniesione i po obu stronach niejednakowo się rozwinęły ; 
dla tego możemy przypuścić, że w czasie ich uposadzenia 
już istniało podniesienie, które oddzielało zagłębia morza, 
i tym sposobem było powodem nierówności pokładów. 

Góry Olbrzymie są masową, centralną skałą środkowe- 
go przecięcia (obrazek 43). — Tu w poprzecznem przecięciu 
zniszczenia teraźniejszej powierzchni zrosłe są swojemi pod- 
stawami 2 stożki granitowe, a tę masę centralną otacza bar- 


Obrazek 43. 


Granit. 


I 
7 
I 
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dzo gruba opona (płaszcz) krystalicznych łupkowych skał, 
potem dopiero następują utwory szarowaki. 

Wydźwignięcie warstw w górze Olbrzymiej, zatem i onych- 
że wzniesienie, wskazuje wiele zgodności z wzniesieniem w Har- 
cu. Także i tu utwory kredowe są jeszcze naruszone; tym- 
czasem można daleko wcześniejsze istnienie skały także z nie- 
równości pokładów po obu stronach 'poznać. 

Jako masową, 'centralną skałę spodniego poprzecznego 
przecięcia, przytoczyć można Wyższą Luzacye i Odenwald. 
W obu panują z wierzchu granitowe skały; tymezasem pod- 
niesione i zmienione warstwy występują tylko na skrajach. 
Obrazek 44 jest idealnem poprzecznem cięciem Odenwaldu. 


Obrazek 44. 


Bazalt, Granit. Syenit i porfir. 


Potopowe sę Batty piaskowiec. Wapień muszlowy. 


Następnie, do skał plutonicznie podniesionych należą 
także te, których powierzchnia utworzona jest ze skał prze- 
ważająco metamorficznych (przeobrazonych). — Gruba płyta 
krystalicznego łupka od głównej rozpadliny jest z jednej stro- 
ny podniesiona i przełamana, przez co z jednej strony po- 
wstał bardzo stromy stok, jak to widać na obrazku 45, 


w idealnem przecięciu Kruszcowych Gór. 
Obrazek 45, 
g a 
T 
ER x , o 
ĘĄ >. 
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Krystaliczny łupek. ? cite 
Lecz to są tylko pojedyncze, charakterystyczne przykłady 
z większej liczby najrozmaitszych wypadków; przy tem nie 
uwzględniano tu pojedynczych gór wulkanicznie utworzonych, 
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które występują jeszcze na powierzchni, jakby powtórne zja- 
wiska, co do głównego ich charakteru jako plutoniczne skały 
n. p. w Górnej Luzacyi. Obrazek 46 jest całkiem idealnem, 
poprzecznem przecięciem. 


Obrazek 46. 


Piaskowiec Lupek 
ciosowy. Szarowaka. łyszczykowy. 


Piaskowiec ciosowy. 


Gnejz.. Bazalt. Granit. 


Te wulkaniczne bazaltowe albo fonolitowe góry zacho- 
wują się podobnie względem głównych mas gór, jak stożki wy- 
buchowe względem wulkanicznych stożków wzniesienia. 

Trzeci rodzaj powstania skał jest przez ciśnienie boczne, 
a przez to ich pogięcie, wzniesienie, pofałdowanie utworów war- 
stwowych w pewnem oddaleniu od skał plutonicznie wydźwi- 
enigtych. — Wyborny przykład tego rodzaju jest łańcuch Ju- 
rasu, składający się z kilku równoległych fałdów grubego 
układu warstwowego, niemal podobnego do szkicu na obrazku 47. 


Obrazek 43. 


Wydźwignięta skała Alpejska. 


; Tu nie nastąpiło podniesienie z głębi, lecz właśnie tylko 
zesunięcie boczne. Te góry odznaczają się zwyle kilkoma 
równoległemi, pojedynczemi łańcuchami prawie jednakowego 
znaczenia i podłużnemi dolinami, które między niemi leżą. 

Także łańcuch Al/eghant mógłby poniekąd należeć do 
tej gromady, jak wskazuje idealne poprzeczne cięcie na 
obrazku 48. 


= 
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Obrazek 48. 


h Antracyt. Nowy czerwony piaskowiec. 
- Appalachickie węglowe pole. B ‘ 


i Króda. 


= AR VYN 
(AAA TENN 


AINN 
Silurska formacya. Gnejz. 

Alpy wapienne w północnym skraju Alpów centralnych 
tu poniekąd należą. — Zresztą trudno dokładnie odróżnić te 
góry od pofałdowanych, powstałych przez bezpośrednie podnie- 
sienie, bo i w tamtych i w tych nie występują do dnia ża- 
dne wybuchowe masy. Plutonicznie podniesione góry okazują 
szczególną rozmaitość zniszczenia. Wszelako to nie w każ- 
dej wulkanicznej skale zdarza się, i pochodzi tak od skał 
plutonieznie podniesionych, nie okazujących żadnej wybuchowej 
drogi; tymczasem takowa tylko zwierzchu jest niepostrzegalną — 
tudzież od wewnętrznej budowy skał. W Czeskiem Sródgó- 
rzu (obr. 49), w górze Rhón, w Ejfeli, tudzież w ogólności 
we wszystkich lepiej znanych bazaltowych górach w Niemczech, 
warstwy formacyj uwarstwowanych, które bazalt wyraźnie po- 
przedzierał, w pobliżu onego weale nieznacznie są naruszone 
wswojem położeniu, ani bardzo wzniesione i t. p., co jednak 
zwykle zdarza się bardzo wybitnie koło plutonicznych skał. 

Obrazek 49. 


Fonolit. 
Bazalt. Bazalt. f | 23 Bazalt, Bazalt. 


= 


Podobne stosunki występują w zielencach przedzierają- 
cych szarowakę tak często w składach, pokładach i w żyłach. 
I to jest bardzo prawdopodobnem, a w niektórych skałach jak 
n. p. w Harcu, można nawet wykazać, że zieleńce tworzyły 
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kiedyś podobne wybuchowe jarmułki, jak skały bazaltowe. Można 
przeto idealnem przecięciem (obr. 50) unaocznić dwa znacznie 
odległe odcinki łupkowej skały Renu, w której przedzierający 
się bazalt i zieleniec znajdują się koło siebie. Na ‘tym obraz- 
ku wierzchna, niecieniowana połowa przedstawia przecięcie 
w. krótce po wybuchach zieleńca, zaś ucieniowana — przecięcie 
teraźniejsze. 

Nie tylko sprawa zniszczenia lecz i tworzenia — podno- 
szenie gór — była i jest bardzo powolna. Potrzeba było 
bardzo wiele następnych, miejscowych podniesień, ażeby zna- 

Obrazek 50. czną utworzyć górę. Podniesienia były 

U + przerywane długiemi okresami spo- 


SR 

Bmg | koja, w których powolny napływ, 
ER: albo też czasowe zniżenia działały. 
F y Taką kolejną zmianę można w czę» 


( Sci wykazać w niejednakowem za- 
chowanih się formacyi warstwowej. 
Jeżeli niektóre warstwy są bardziej 
dźwignięte i wzniesione niż inne, 
można przyjąć, że pierwsze doznały 
więcej pojedynczych wydawignien, 
niż wtóre; a jeżeli pojedyncze war- 
stwy w swojem poziomem położeniu 
wcale nie są naruszone, można wnio- 
skować, że dopiero po ostatniem 
podniesieniu uposadzone zostały. Na- 


'serue]orz (q 


koniec, jeżeli niektóre warstwy tyl- 
ko na jednej stronie łańcucha gór 
znachodzą się, można przypuścić, 
że w czasie uposadzenia pierwszych 
góra już poniekąd istniała, i przez 
to tworzyła pokładowy przedział, 
tymczasem w dawniejszych pokładach 
nie ma przedziału; albo w nowszych 


qyezeg (o 


warstwach nie miała już nienaru- 
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szonej rozciągłości, któraby mogła być taką przeszkodą roz- 
postarcia. 

Obrazek 51. objaśni te stosunki idealnym i szematy- 
cznym sposobem. 

Najdawniejsza formacya skały a jest po obu stronach 
skały A bardzo znacznie wzniesiona, ona istniała już przy 
pierwszem podniesieniu. Gdy b uposadziło się, góra utwo- 
rzyła pokładowy przedział tego rodzaju, że tylko na stronie 
B mógł powstać pokład tejże formacyi. Lecz skała później 
jeszcze bardziej podniesioną została, i dla tego b także nieco 
się wzniosło, ale nie tyle jak a. Gdy zaś ¢ zostało uposa- 
dzone, góra dla jakiej bądź przyczyny nie utworzyła już dzia- 
łu wód, a pokłady formacyi ¢ uposadziły się znowu po obu 
stronach B i C. Później nie nastąpiło podniesienie łańcucha 
gór, dlatego c wszędzie w poziomem położeniu utrzymało się. 


Obrazek 51. 


AŻ J 
ME); Y 
© Mhl M 


Nierówne wysokości skał są częścią skutkiem ich nieje- 
dnakowego podniesienia, częścią ich niejednakowego zni- 
szczenia; dla tego każda góra w jednakowych zresztą oko- 
lieznościach okaże się tem bardziej zniszczoną, im dawniej 


„pierwszy raz wydźwigniętą była, a zatem im dłuższy czas 


stórczy nad okolicą, i właśnie dla tego działaniu zniszczenia 
i rozkładu podlegała. 
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Ogólne “stosunki pokładów skał 


I. Oddzielenie. 


Badając skały, które jakąkolwiek górę tworzą, przekona- 
my się, że one nie składają się z całolitego kawałka wapienia, 
. piaskowca, granitu i t. d., lecz że liczne szczeliny (przerwy) 
i spoje dzielą skałę na niezliczone kawałki. Takie pokawał- 
kowanie masy skał — oddzielenie —- jest tak ogólnem pra- 
wem, że w skorupie ziemskiej ani jednej niepodzielonej kostki 
na 10 stóp długiej, szerokiej i wysokiej nie znajdziemy. 

Jeżeli w wodzie na warstwie piasku masy iłowe uposa- 
dzą się i stężeją, powstaje między obiema płaszczyzna, która 
je łączy i zowie się spojem. Lecz gdy oba pokłady przez 
wyschnięcie skurczą się i przez to szpary albo rozpadliny po- 
jawią się, albo też potem przez wydźwignięcia przełamane zo- 
staną — wtedy powstają przepaście. Ich ściany przylegają 
do siebie albo też są oddalone; — w ostatnim razie szpary są 
próżne, albo później zapełnione innemi kamieniami. Według 
tego rozróżniamy rozpadliny na zamknięte i otwarte; te osta- 
tnie na próżne i zapełnione. 

Jeżeli ściany spojów albo rozpadlin w czasie podniesie- 
nia lub zniżenia bardzo o siebie się tarły, wtedy występują 
najczęściej brózdowane albo ogładzone płaszczyzny, a z kie- 
runku tych brózd można poznać kierunek ruchu. 

Odmiany oddzielenia są następujące : 

i. Oddzielenie płyto w ate — gdy skała podzielo- 
na jest na tablicowate kawałki, w których przeważają dwie 
równoległe płaszczyzny. Oddzielenie to może być równo al- 
bo krzywo płaskie, i znachodzi się prawie tylko w plutoni- 
cznyćh masach, n. p. w granicie, porfirze, dyabazie. 

2. Oddzielenie slupeowate — gdy skała wystę- 
puje w długich, przyzmatycznych słupcach, n. p. w bazaltach 
prawie zawsze. Słupy te bywają na 4— 12 stóp grube, są 
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zwykle pięcio albo sześcio graniaste (krawędziowe) i często 
uczłonkowane przez szczeliny poziome; w tym razie mogą 
przejść w oddzielenie płytowate. Płaszczyzny uczłonkowania 
są wnet równe, wnet w je- 
SAM dnym końcu wklęsłe, w dru- 
(DAB gim wypukłe, a nawet o o- 
strych przydłużonych końcach 
na krawędziach (obr. 52 — 54) 

Słupcowate oddzielenie ba- 
zaltów nadaje bazaltowym ska- 
łom prawie wszystkich okolic 
bardzo malownicze wejrzenie 
(n. p. grota Fingala, zob. II. 
część, tabl. F.) 

3. Oddzielenie równoległeścienne (paralello 
pipedyczne) — gdy prosto płaszczyznowe warstwy przecięte 
są dwojakiemi równoległemi rozpadlinami; przez to powstają 
prostokątne albo skośnokątne, równoległościenne albo sze- 
ścienne kawałki (sześciany, kostki), i jeżeli są dość wielkie— 
tak zwane ciosy (w wapieniu i piaskowcu). 

4. Oddzielenie nieregularnie poliedryezne 
(wielokątne) — tu rozpadliny przechodzą przez skałę w kil- 
ku nieregularnych kierunkach i nie tworzą równoległych pła- 
szczyzn. [e oddzielenie jest najczęstsze, i znachodzi się 
w warstwowych skałach, n. p. w szarowace, tudzież w nie- 
uwarstwowanych masach skał, n. p. w porfirze, zieleńcu. 

Wszystkie te oddzielenia powstały przez ostudzenie ża- 
rząco płynnych skał, a przez wyschnięcie utworzonych w wo- 
dzie; bo w obu wypadkach musiało nastąpić skurczenie. 

5. Oddzielenie kuliste (sferoidyczne) — gdy skała 

Obrazek 55. oddziela się w podłużno kuliste albo so- 

AG czewkowate części. Okrągłe kawałki mo- 

gą być wewnątrz oddzielone skorupiasto, 

, albo płasko, jak porfiry i zieleńce, i są nie- 

kiedy słupcowato między sobą ustawione, 
14* 


Obrazek 52—54. 
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Kule porfirowe, znachodzące się koło Cieplic w Czechach, 
mają oddzielenie spółśrodkowo muszlowate (obr. 55.) 

W kulistem oddzielenia występuje bazalt, n. p. w zna- 
nej grocie w Bad Bertrich , (szkicowany obrazek 56). 


Obrazek 56. 


II. Uwarstwowanie i uławicenie (stratification). 

Podzielenie jakiej skały na liczne, stosunkowo cienkie, 
najczęściej milami rozległe, zwykle dwiema  równoległemi 
płaszczyznami ograniczone płyty, które powstały przez kolejne 
od czasu do czasu osadzane pokłady w wodzie, zowie się uža- 
wiceniem. Warstwy, jedna nad drugą leżące oddzielone 
są między sobą spojami, i według tychże najczęściej dzielić 
je można. — Każda warstwa ma wierzchnią i spodnią pła- 
szczyznę; masa między obiema płaszczyznami stanowi jej miąż- 
szość (grubość), która bywa rozmaita, — na 1 linię do 100 
stóp. Od bocznej rozciągłości warstw zawisło ich rozpostareie. 
Płaszczyzny warstw mogą być albo równo albo krzywo 
płaskie *). 


* 


) Głębokie wcięcia dolin, tudzież strome brzegi potężnych rzek, 
wybrzeża morskie, wielkie kamieniołomy, unaoczniają najwybitniej zjawisko 
uławicenia. Do znacznej wysokości widać najregularniej całą masę pewnych 
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Gdy warstwy w swojej rozległości coraz bardziej cień- 
czeją (Ścieśniają się) i nareszcie całkiem ustają, wtedy wy- 
kliniają się; gdy je z boku inna warstwa nagle odgranicza, 
to zowie się ich odsadem —q i r (obrazek 57) odsadzają się 
od warstwy »; gdy od powierzchni skały są odcięte (przy 


Obrazek 57. 


sy 


g k, t, 0) wtedy wychodzą do dnia — mają wychodnig — 
(t, 0); przy stromem uławiceniu — zagłówki (g, h). Następnie 
warstwy są poziome albo pochyłe (q, p, n), albo prostopa- 
dle (f, b), także przekinione. Warstwa q, leżąca pod pła- 
szczyzną p, zowie się jej podkłądem (spągiem); lecz warstwa 
n nad nią leżąca — jej nadkładem (stropem). Linia przecięcia _ 


utworów skał, poniekąd umiarowo (geometrycznie) pooddzielanych w stosun- 
kach przestrzeniowych — w pokładach. Jak daleko zasiągnie oko, pojedyncze 
warstwy następują po sobie w tej samej równoległości (parallelizm), leżą na 
sobie jak kartki ksiażki; spodnia porównana z wierzchną okazuje w zupełności 
podobniejsze stosunki. Przez położenie warstw, rozmaitość i szczególność 
ich budowy, występują często, uderzające cechy wejrzenia okolicy, a w nie- 
których krajach krążą nawet bardzo dawne podania, które poczytują owe 
szczególne, regularne masy za dzieła sztuki wykonane przez tak zwanych 
gigantów. Takie właściwe ułożenie w oddziałach warstw uderzająco regular- 
nych, połączone bywa nierzadko z dziką malowniczością gwałtownie naruszo- 
nych części gór. — 

Poniżej wodospadów rzéki Genese, na południu od jeziora Ontario, 
wznosi się bardzo regularnie ściana skalista 450 stóp wysoka, jakby dzieło 
sztuki, Piaskowiec, wapień i łupek, pooddzielane regularnie warstwują ze sobą 
na przemian, a rozmaitość ubarwienia potlnosi wzniosiosé wrażenia widoku. 
Rrzeka wijąc się wężykowato w przerażającej glębi, płynie pomiędzy masami 
skał, — Warstwy są osadami z wód, jak już wiemy, Te stosunki napotykamy 
tak w wielkim jak i w małym rozmiarze. Nawet w małych kawałkach, które 
wezmiemy do ręki, możemy wyraźnie rozpoznać pojedyncze pokłady. War- 
stwa zwykła dzielić się widocznie na kilka innych równoległych, cieńszych, 
zwanych Zawicami, które gdy nie są zbyt grube zowiemy pfaskurami (obłaz- 
gami, feuillet). — (Zobacz tablicę litograf, pod liczbą 5). 
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płaszczyzny warstwy z równiną poziomu jest linią jej 702- 
ciągłości; a kąt pochylenia, który tworzy warstwa d z ró- 
wniną poziomą f, u, — jest jej upadem. Poziome warstwy nie 
mają przeto ani rozciągłości (nie strychują) w pewną stronę 
świata, ani upadu. 

Następnie, gdy warstwy są w głąb zakrzywione (g, b, /), 
wtedy tworzą deh; przeciwnie gdy wypukłością wspinają się — 
tworzą siodło (l, d, a i m); linia c, m, od której warstwy 
na objedwie strony kabłączą się — jest linią siodłową. Warstwy, 
które mają jednakową rozciągłość i upad (4, p, n, £) są 
jednakowo, w przeciwnym razie (g na %)— niejednakowo osa- 
dzone; nakoniec p leży zbocznie i przekraczając warstwe v. 

Rozciągłość (kierunek w pewną stronę świata) warstwy 
oznacza się za pomocą godzinnika (kompasu) w około na 
dwa razy 12 godzin albo 360 stopni tym sposobem podzie- 
lonego, że jego północno południową linię wprowadzi się 
w linię rozciągłości, i wtedy uważa się, o ile stopni ałbo go- 
dzin iglica zbacza od linii północno południowej, Odcią- 
gnąwszy od liczby dostrzeżonej liczbę zachodniego zboczenia 
iglicy (w Niemczech w przecięciu 17 stopni albo 4'/, go- 
dziny), otrzyma się zredukowaną rozciągłość. Upad warstw 
oznacza się zwykle za pomocą łuku podzielonego na stopnie, 
przyprawionego do górniczego godzinnika; lecz trzeba baczyć 
w jakim kierunku warstwy mają upad. Zdjąwszy dokładnie 
kompasem kierunek upadu, można obliczyć linię rozciągłości 
odciągając lub dodając 6 godzin albo 90 stopni. — Chcąc wy- 
tknąć stale rozciągłość warstw jakiej okolicy, potrzeba na to 
wielokrotnych dostrzeżeń, z których się otrzymuje arytmety- 
czny środek, zwłaszcza że ów kierunek często przypadkowo- 
ści nieco zmieniają. * 

Od uwarstwowania trzeba odróżnić wlawicenie. Jeżeli war- 
siwy n. p. iły łupkowe mają wewnątrz łupkowate złożenie, 
wtedy jest ono prawie zawsze równoległe z płaszczyznami 
uwarstwowania. W łupku dawniejszych skał, w łupku ilastym, 
szarowakowym i t. d., rzecz ma się inaczej. Uławicenie stoi 
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zwykle prostopadle na uwarstwowaniu, a taki stosunek bywa 
bardzo wyraźny, i polega na tem, że warstwy leżą poziomo 
lub pochylo, a ułupkowanie (uławicenie) ma prostopadłe po- 
łożenie względem onychże. 


Ill. Pokłady. 


a) Ogólny stosunek ogniw skał. — Ogniwo 
skały jest to przylegająca, materyałem i postacią udzielna 
masa, przyczyniająca się istotnie do spojenia większej części 
stężałej skorupy ziemskiej. Skała zowie się przyległą (ota- 
czającą), gdy z boku albo od wierzchu ku spodowi z innemi 
albo jednorodnemi masami zostaje w pierwotnem zetknięciu. 
Oderwane i przypadkowo w jakiem miejscu znajdujące się od- 
łamy skał tworzą stosunek przeciwny. Według większej lub 
mniejszej masy rozróżniamy główne i podrzędne ogniwa; we- 
dług złożenia zaś uwarstwowane albo nieuwarstwowane (ma- 
sowe, wybuchowe) ogniwa skały. Uwarstwowane mogą znowu 
składać się z jednorodnych albo różnorodnych warstw; te 
ostatnie, n. p. gdy warstwy wapienia i piaskowca leżą na- 
przemian. Nakoniec, według postaci rozróżniamy masy równo- 
legle, gdy są uposadzone w dwóch równoodległych płaszezy- 
znach daleko rozpościerających się; pokrywy — leżące na 
wielkich płaszczyznach mniej albo więcej poziomych; strefy— 
w poziomym kierunku daleko rozciągłe, w prostokątnem po- 
łożeniu od powierzchni upadajace; skdady — soczewkowate, 
klinowate, elipsoidyczne albo całkiem nieregularne; jarmułki 


_ piramidalne i połokć (odsiężenia) w jednym "kierunku bardzo 
. rozciągłe. 


Gdy dwa ogniwa skał przylegają do siebie, wtedy są 
albo luźno połączone albo zrosłe ze sobą. Spojenie skał jest 
prawidłowe (normalne) — gdy płaszczyzny zetknięcia się obu 
ogniw są równoległe z płaszczyznami złożenia albo uwarstwo- 
wania; nieprawidłowe zas — gdy odmienny zachodzi wypadek. 

Według położenia mas rozróżniamy ogniwa skały wzglę- 
dem granicznego ogniwa na a) nakład — gdy jedno ogniwo 
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leży prawidłowo na drugiem. Nakład może być prawidłowy 
albo nieprawidłowy ; ten ostatni stosunek zachodzi wtenczas, 
gdy n. p. w skutek przekinienia masy pod jaką warstwą leżą, 
na której pierwotnie były uposadzone; b) pokład przedziera- 
jący (przekraczający) — gdy jedno ogniwo poprzecznie przedziera 
inne albo kilka innych; c) pokład podkraczający — gdy jedno 
ogniwo pod innemi uposadziło się; d) pokład odosobniony — 
gdy jedno ogniwo na kształt składu ze wszystkich stron ota- 
czają inne ogniwa. Ten wypadek jest najrzadszy w przyrodzie. 


Obrazek 58. Na obrazku 58 — granit koło 
| giń jest przedzierający; koło 
f — podkraczający; koło k — 
samotny albo odosobniony, War- 
stwa wapienia a jest nakładem 
marglowej warstwy b; warstwa d jest względem ostatniej przy 
e nieprawidłowo; bo b leży koło ¢ pierwotnie na tejże. 
Wielkie, daleko rozpostarte równoległe masy, składające 
się ze skały odmiennej od nakładu i podkładu, zowią się po- 
kładami, Jeżeli ta skała jest użyteczna, wtedy pokład nazywa 
się także warstwą; gdyby n. p. na obr. 58 warstwa b skła- 
dała się z węgla kamiennego, wtedy mianowanoby ją war- 
stwą węglową. — Pokłady poziome zowia się także /eżą- 
cemi składami. Składy są to masy kopalnych ciał zapełniające 
nieforemną przestrzeń, lecz nie dzielące się na warstwy. Składy 
piętrowe są to jednostajne masy skał, w których mnóstwo ży- 
łek rud, niekiedy zaledwo dostrzegalnych okiem, snuje się 
i przecina z sobą. 


Równoległe masy, które napełniają szczeliny czyli szpary 
skorupy ziemskiej, powstałe przez jej podniesienia albo zni- 
żenia (zapadnięcia), i przedzierają najczęściej przyległe ogniwa 
skał, zowią się żyłami. (Gdy takie masy rozpościerają się 
na kształt składów, wtedy zowią się składami zylowemi albo 
stojącemi. Na obrazku 58, granit przy 2; przedarł na kształt 
żyły uwarstwowaną skałę. 
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b) Złożenie (budowa) warstwowych ogniw 
gor. — Tu posłużą te same nazwy, które już przy warstwach 
poznano. Warstwy bywają czasem rozmaicie pegięte (zob. tabl. 
litogr. pod liczbą 11), niekiedy tak nieregularnie, że zaledwo po- 


` jedyncze rozpoznać można. W czasie pogięcia musiały być po- 


niekąd miękkie; lecz często warstwy iłu leżące między niemi 
umożebniają pogięcie, i wtedy twardsze warstwy skał między 
niemi będące rozlicznie są połamane. Kilkakrotnie pogięte 
warstwy znachodzą się głównie w skałach węgla kamienne- 
go—o czem później. Zresztą takie stosunki znamy już na 
obrazkach 48 i 51. Oba złożenia powstać mogły tym spo- 
sobem, że poziomo leżące warstwy przy znacznem ciśnieniu 
od wierzchu na dół, były narażone także na gwałtowne par- 
cie z boku. 

Jeżeli warstwy dwóch ze sobą graniczących pokładów 
gór są równoległe, wtedy zowią się równokształtne, i zwykle 
osiadły spokojnie, jak n. p. różne pokłady w c (ob. obrazek 
51). Przeciwnie warstwy u, b i e na obraz. 51 mają po- 
łożenie zbaczające. Już w poprzedzającym rozdziale i przy 
objaśnieniu obr. 51 wspomnieliśmy, że gdy poziome warstwy 
były uposadzone, to ukośnie stojące przybrały już obecne po- 
łożenie przez wydźwignięcie. 

c. Poklady masowych ogniw skał. — Miąż- 
szość (grubość) żył bywa najrozmaitsza — od 1 cala do 100 
stóp, a nawet i więcej; lecz jeszcze rozmaitsza bywa ich 
długość — w niektórych wypadkach 40 — 50 mil. Gdy za- 
pełnione są twardszemi masami od skały otaczającej, a ich 
powierzchnia ulegnie zniszczeniu, wtedy sterczą czasem jak 
mury. Bardzo wybitny przykład widać na obrazku 59, gdzie 
miększe warstwy lawy Sommy na Wezuwjuszu przedarte są 
twardszemi żyłami lawy, które dla tego wystają, bo miększe 
wietrzeją; co nie rzadko zdarza się w Semmie. 

Masowe skały, mianowicie bazalty, występują często 
w stogach (kopcach), zob. obr. 49. Rury przedzierające 
się przez skały warstwowe, ażeby wyprzeć żarząco płynną 
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masę na powierzchnię ziemi, są także żyłowatemi przestwo- 
rami, a masy płynne w przechodzie swoim z wnętrza na po- 
wierzchnię ziemi tworzą często rozgałęzienia, jak to widać na 
obrazku 59tym. i ; 

d. Naruszenie pierwotnej budowy skoru- 
py ziemskiej. W neptunicznych utworach leży wiele 
płaskich odtoków, tyszczykowych listeczków, szérszych ska- 
mieniałości i płaskich muszlowych skorup prawie zawsze rò- 
wnoległe z płaszczyzną uwarstwowania, i już dla tej przyczyny 
musimy przypuścić, że wszystkie skały zawierające skamie- 
niałości zostały prawie w poziomych warstwach na dnie mo- 
rza i jezior osadzone, i dalej rozciągają się bez .przerwy. 
Wszelako skorupa ziemska w naszych czasach tylko rzadko 
pokazuje takie warstwy, gdyż ich poziome ułożenie zmieniło 
się i przybrało większą lub mniejszą pochyłość. 


Obrazek 59, 


iz 


TZ CAD 


W skałach postrzegamy często szpary (szczeliny), rozpa- 
dliny albo żyły, i wtenczas pojedyncze kawałki podniosły się 
albo zniżyły. Obrazek 60 pokazuje uskok warstwy węgla 
kamiennego c, przez który. przechodzi żyła |zieleńca d, i tu 
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po prawej stronie czyli w nakładzie żyły leżąca część skały 
węglowej musi być wzniesiona; lecz zwyklej nakład zniża się; 
konglomerat czerwony b i cechsztejn a mogły być później 
osadzone nad skałą węglową, bo jej powierzchnię dopiero 
fale do poziomu sprowadzić musiały. — Więcej zajmujące są 
Obrazek 60. uskoki w profilu na obr. 

a 61. Warstwy węglowe a, 
: bz ©, d, tworzyły pierwo- 
tnie jeden pokład. Po po- 


\ > wstaniu szpar stromych, 
c d j część c została trocha 
wzniesioną, część b już więcej; najwięcej zaś a. ; 
Patrząc na te strome rozpadliny, zdaje sie, ze tu cztery 
różne pokłady węgla po sobie następowały; między a i b jest 
jedna klinowata Obrazek 61. 
szpara, która ; 
powstała przez 


uskok, a później Æ z 
zapełniła się gruzem. — Także w dawniejszych górach znaj- 
dują się podobne rozpadliny. 


IV. Wiek łańcuchów gór. 

Nie idzie tu oto, ażeby wiedzieć ile tysięcy lub setek 
tysięcy lat upłynęło, nim ta lub owa formacya dokonaną zo- 
stała — chociaż i w tym względzie poczyniono prawdopodobne 
obliczenia -— lecz dość będzie poznać kolejne następstwo ró- 
żnych formacyj podczas ich raźniejszego lub powolniejszego 
tworzenia. — Ile lat badacze przypisują okresowi głównego 
rozwoju ziemi — o tem jeszcze nieraz pomówimy. 

Jeżeli tuż u podnóża jakiego pasma gór poziomo uwar- 
stwowane ogniwo leży, możemy poniekąd z pewnością przy- 
puścić, że to pasmo jeszcze przed uposadzeniem poziomej 
warstwy” podniesione zostało, i że to nastąpiło dopiero po upo- 
sadzeniu razem podniesionych warstw znajdujących się w skale. 
Wszelako za pomocą skamieniałości łatwo poradzimy sobie; bo te 
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wskazują w jakim porządku co do czasu następowały po so- 
bie wszystkie neptuniczne warstwy. Za przewodnictwem tych 
zabytków stworzeń minionych, długi czas nieuwzględnianych, 
można także wykazać, po której i przed którą formacyą 
warstw powstał ten lub ów łańcuch gór, i przekonać się, że 
niektóre skały w różnych okresach były powtórnie podniesio- 
ne, a zatem tylko powoli obecną przybrały postać *). 


Elie Beaumont, francuzki geolog, usiłował tym sposo- 


n 7 zyń m anze dhr ta Bun a ar 
bem oznaczyć względny wiek gór Europy, i dostrzegł — co 
wprawdzie jeszcze podlega sporom — że równocześne pod- 


niesienia nastąpiły wszędzie równolegle i w linii dość prostej. 
On zestawia różne podniesienia w pewne systemata (układy). 
Mimo że te postrzeżenia należą do rzędu najciekawszych w ni- 
niejszej nauce, nie możemy jednak zapuszczać się w szczegóły, 
dla tego przestaniemy tylko na wytknięciu wspomnionych sy- 
stematów, których jest 18, a te są następujące: 

1) Systemat Westmorland i Hunsrück z graniczącą 
z nim Ejfela i Taunusem. On jest nujdawniejszy między te- 
mi, które wykazać można; chociaż są Ślady jeszcze dawniej- 
szych podniesień mas warstwowych, pojedynczych, w skorupie 
naszej ziemi; albowiem w nim nowsze warstwy przechodowych 
skał (piaskowiec węglowy, dawny czerwony piaskowiec i t. d.) 
już nie są podniesione. Tu należą łańcuchy gór rozciągają- 
cych się dosć dokładnie od półn. wschod. '/, wsch., ku po- 
łudn. zach. */, zach. stronie, tudzież w południowej części 
Szkocyi, łańcuch szarawakowy na wyspie Man. 

2) Systemat Belchdw (nazwa kilku gór w południowej 
części Wogezów) i wzgórze Bocage w departamencie Calva- 


*) Gdyby ziemia nie była doznała żadnych wstrząśnień, wtedy wszy- 
stkie osadowe pokłady jej skorupę składające , byłyby niechybnie spółśrod- 
kowo ulożane, kolejno jedne na drugich, pokład zaś wierzchny oblewałaby 
woda — jednolite morze -~ i pokrywalaby całą powierzchnię ziemi. Wtedy 
nie widzianoby lądu, i ludzie nie mogli ky ż zyć naziemi; ztąd wynika, ż ze ziemia 
ulegla wielokrotnym wstrząśnieniom, przez co ląd występował w różnych 
miejscach nad powierzchnię wody i ustalil się porządek więcej lub mniej 
do obecnego podobny. — 
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dos. Okres podniesienia przypada razem z końcem właściwej 
przechodowej skały albo dawnej łupkowej skały. Tu podnie- 
sione są warstwy aż do wapienia węglowego łącznie. Rozcią- 
głość od wsch. 15° połud. — zach. 15° półn. 

3) Systemat północnej Anglii. Obejmuje jako główną 
masę prawie wyłącznie ze skał węgla kamiennego utworzone 
grupy, ciągnące się od rzeki Trent w Derbyshire aż do gra- 
nicy Szkocyi. Podniesienie przypada bezpośrednio po utwo- 
rzeniu skały węglowej. Ten systemat rozciąga się od pół. 
nocy ku południowi, z małemi zakrzywieniami na końcach. 

4) Systemat Niderlandów i południowego Wales. Pod- 
niesienie całej węglowej skały. Ten systemat zostaje z po- 
mienionym Hansriick i Taunus w bardzo bliskim stosunku ; 
bo chociaż jest młodszy, przecież warstwy po obu stronach 
Renu mają prawie równoległy kierunek z onymże; dopiero 
dalej na zachodzie zmienia się ten stosunek na lewym brzegu 
rzóki Maas. Rozciągłość od półn. zach. ku potud. wschod. 

5) Systemat Renu zawiera Wogezy, Czarny Las i Oden- 
wald. Podniesienie ma bardzo bliski kierunek od połud. ku 
półn.; pochyły szczelinowej ściany, w której występują, zwrócone 
do siebie i do doliny Renu. Oba szeregi gór składają się 
z dawniejszych warstwowych skał, a w głębi daleko otwartej 
doliny Renu uposadziła się między niemi młodsza, warstwowa 
skała łagodnie falisto i poziomo pod szeroką pokrywą kraju 
naplywowego. 

6) Systemat Czeskiego i Turyngskiego Lasu, Morwane 
koło Autun, Wandei i południowego wybrzeża Bretanii we 
Francyi. Kierunek połud. wsch. ku północ. zach.; podniesienie 
aż do kejpru łącznie. 

1) Systemat Kruszcowych gór, Cote © Or w Burgun- 
dyi, Mont Pilas w Forez i części Jura na lewym brzegu 
Renu. Kierunek taki sam jak w Hunsrück, od: połud. zachod. 
półn. wschod. Podniesienie utworów jurasowych. 

8) Systemat Monte Viso. Tu należą całe Alpy morskie 
zokolicy Nicei (Nizza) i Antibes aż do okolicy Longs le Saul- 
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nier. Podniesienie głębszych kredowych warstw. Kierunek 
półn. półn. zach. — połud. połud. wschod. 

9) Systemat Pirenejów i Apeninów. Podniesienie aż do 
najmłodszych kródowych warstw łącznie. Połn. zachod. 
połud. wschod. Harc, Las Teutoburski i t. d. Ten jian 
należy do najpotężniejszych w Europie. 

10) Systemat Korsykański i Sardyński. Kierunek głó- 
wny od połud. ku półn., i ciągnie się dalej do południowej 
Francyi. Podniesienie spodniego oddziału skał formacyi trzeciej. 

11) Systemat Alpdéw. zachodnich — tu należy przede- 
wszystkiem masa góry Mont Blanc. Ten systemat krzyżuje 
ów góry Monte Viso i jest bardzo młody. Podniesienie naj- 
młodszych trzeciorzędowych warstw. Półn. wschod. —połud. zach. 

12) Systemat głównego łańcucha Alpow od Wallis do 
Austryi. — Podniesienie części I ag potopowych ; kieru- 
nek od zach. ku wschod. 

13) Systemat Tenaru. W Prowancyi, około Nicei, w Sar- 
dynii, Sycylii, na polach Flegrejskich. Ten systemat ma na- 
zwę od przylądka Tenare. 

Powyższe dostrzeżenia o podniesieniach skał, według 
obecnego stanu geologicznych wiadomości, naprowadzają na 
ten wniosek, że z kazdorazowem pojawieniem. się nowszego 
osadzenia wapna na ziemi nastąpiło także nowe podniesienie. 
Bardzo prawdopodobną rzeczą , że góry ciągną się w takich 
kierunkach, w jakich wapienne masy rozpościerały się. Znaj- 
dujemy charakterystyczne podniesienia po wystąpieniu wapie- 
nia szarowakowego, wapienia węglowego, cechsztejnu, wapie- 
nia muszlowego, liasu, różnych ogniw oolitu, kredy i wapieni 
wód słodkich. | 

Powtórzymy tu jeszcze, że owe podniesienia następowały — 
jak się zdaje — nie do razu, ani pchnięciem, lecz bardzo po- 
woli. — Może i te okresy podniesień tysiącleciami oceniać 
wypada; to jest przypuszczenie, które wspierają podobne zja- 
wiska czasu historycznego, jak n. p. podnoszenie się Skandy- 
nawii, wybrzeża Chile i t. d, 
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V. Formacye. 


Wiemy już z powyższych badań, że na dnie wód od chwili 
ich wystąpienia osadzały się bez ustanku warstwowe skały, a 
przy tem także naniesienia iłowe, piaskowe i wapienne; 
że prawie w każdem z nich znajdują się szczątki zwierząt, 
które żyły w ówczesnych formacyach, i że w podniesionych 
górutworach musimy dostrzedz kolejne następstwo rozmai- 
tych warstw. Kilka tych warstw posiada tak cechujące wła- 
sności, że możemy n. p. łupek miedzianny rozpoznać w oko- 
licach nawet bardzo odległych, i tym sposobem otrzymać po- 
ziom oddzielający wszystkie pod nim leżące, dawniejsze war- 
stwy od warstw młodszych, leżących na nim. Wszelako nie- 
podobna oznaczyć całe kolejne następstwo pojedynczych warstw; 
bo n. p. w jednem -miejscu morza znachodzą się warstwy 
piaskowcowe, w innem zaś także masy wapna albo iłu zara- 
zem; gdyż pierwotne stosunki osadzenia warstw zmieniły się 
przez późniejsze podniesienia do niepoznania, a nie rzadko 
jedna warstwa legła na innej, pod którą w innych okolicach 
leży. Ścisłe poszukiwanie i porównanie wszystkich skamie- 
niałości w różnych warstwach usunęło te trudności. Badacz 
postrzega to ważne znamię, że te skamieniałości ograniczają 
się zawsze tylko na jednej albo na niewielu warstwach leżą- 
cych nad sobą; że nad i pod niemi znajdowane od pierw- 
szych różnią się gatunkowo, chociaż są do nich podobne; że 
często ten sam gatunek znajduje się znowu w najodleglej- 
szych okolicach; a wtedy można przypuścić, że skała w któ- 
rej je znajdujemy, równocześnie była z tą osadzona, w której 
te skamieniałości najpierwej w innych miejscach odkryto. 
Każda ze znanych obecnie 24,000 skamieniałości zwierząt 
muszlowych i korali jest więc cechującą dla pewnej war- 
stwy i pewnego okresu ziemi. 

Dla tego podzielono następstwo warstw na 30 /ormacyj 
mniej więcej ; z tych każda zawiera tylko sobie właściwe skamie- 
niałości, i można ją oznaczyć dla sąsiednich okolic najczęściej 
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także mineralogicznym charakterem w niej znajdujących się roz- 
maitych pojedynczych warstw. i 

Odnosząc nasze badania do owych czasów przeobrażeń 
ziemi, przypuścić możemy, że między dwiema kolejnemi for- 
macyami nastąpiły znakomite zaburzenia, które zniszczyły życie 
każdemu okresowi właściwe, a tem samem i charakter onegoż. 
Po tych wstrząśnieniach mogły następować okresy spokoju, pod- 
czas których rozwijały się znowu nowe organizmy w obszér- 
nych pustyniach wód, na dnie morza i na lądzie. Powta- 
rzamy, że te zaburzenia możemy oceniać jeno tysiącami lat, 
i że każdy, okres spokoju równie długi czas trwać musiał; 
a to przypuszczenie objaśnia ta okoliczność, że pewna ska- 
mieniałość nigdy w dwóch różnych warstwach nie znachodzi 
się. Jeżeli to zdarza się wyjątkowo, wtedy są to zwykle 
szczątki takich zwierząt, które mieszkały w otwartych mo- 
rzach, i dla tego na zniszczenie mniej narażone były. 

Wspomnimy tu jeszcze, że utwory wód morskich i słod- 
kich powstały w różnych głębokościach; równocześne forma- 
cje mogą przeto różne skamieniałości zawierać. Utwory tym 
sposobem powstałe zowią się formacyami równoważnemi 5 
a każdą cechują właściwe skamieniałości. 

Nazwy różnych formacyj są nadane albo od okolicy, 
w której je najpierwej albo najznakomiciej. rozwinięte odkryto, 
albo od prowincyjonalnych nazwisk skały tamże znajdującej się, 
albo nakoniec według skamieniałości mnogo tamże zawar- 
tych. Formacye podzielono znowu na gromady (grupy, ukła- 
dy gór, utwory, obszary i t. d.), których pojedyncze ogniwa 
okazują szczególne powinowactwo i często razem jedne z dru- 
giemi znajdują się. 

Aby poznać własność pojedynczych grup i formacyj 
uwarstwowanych skał, dostateczna jest znajomość niewielu 
skamielin muszli i korali, znachodzonych w największej po- 
ziomej rozległości. Wizerunki najważniejszych przyłączymy 
w 2giej części. — (oniażyć albo trylobit cechlje n. p. gru- 
pe kródową; amonit albo belemmit — jurasową i kródową; 
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turvilit albo hamit — kródową; ceratyt — tryasową, często 
nawet w małych odłamkach; pewien gatunek albo własność 
skały naprowadzi nas łatwo na pojedynczą formacyę. Te ska- 
mieniałości zowią się cechującemi ( przewodniczącemi). Po- 
znawszy formacyę i chcąc oznaczyć wszystkie jej skamienia- 
łości, trzeba je tylko porównać z temi, które w tej samej for- 
macyi pierwej unaocznione albo opisane były; — w wyborze 
żadnej nie masz trudności. | 

| Masowe skały niepodobna ściśle podzielić na grupy i 
formacye ; tymczasem coraz bardziej stwierdza się to, że każda 
z nich także tylko w pewnym okresie z wnętrza ziemi wystą- 
piła. Równie jak leucytowe lawy należą tylko do najnowszego 
cząsu, tak granity i porfiry zdają się należeć tylko do okresu 
azoicznego i paleozoicznego.. Możnaby przeto ich znajdowanie 
się w pojedynczych grupach warstwowych skał opisać; tym- 
czasem to sprowadziło wielkie trudności a zatem i powtarzanie 
konieczne. Opiszemy więc w następującej części niniejszego 
dzieła naprzód uwarstwowane, następnie masowe skały, nako- 
niec łożyska rud. 

Wszystko, co dotąd powiedziano, jest przygotowawczą 
częścią dla uczniów, a nie dla mistrza geologii. Jeżeli nasi 
młodzi czytelnicy towarzyszyli nam w spólnej wędrówce z ta- 
ką chęcią, jaką my tchnęli, aby wzbudzić w nich zamiłowa- 
nie tak powabnej umiejętności, wtedy łatwo pojmą dzieje zie- 
mi, które w krótkości część następująca wyjaśni. 


Tylko ten może świat i siebie zbadać, 
Kto umić myslą, czuciem, czynem władać.... 


Pogląd 


na budowe skorupy ziemskiej. 


Nim wyruszymy w dalszą wędrówkę, zastanowimy się 
jeszcze nad budową ziemi według obecnego stanowiska umie- 
jętności, bo to ułatwi zrozumienie poprzedzających wiadomo- 
mości i posłuży za przejście do wykładu geologii. 

Historya naturalna ziemi poucza, że był czas, w którym 
ani rośliny, ani zwierzęta, ani ludzie nie żyli; że jednak ro- 
śliny i zwierzęta: znacznie wyprzedziły człowieka i miały cał- 
kiem inną, najczęściej olbrzymią postać. — Wiemy — że według 
przypuszczenia geologów — przed milionami lat —- ziemia była 
tylko obłoczkową masą gazów, tężejącą powoli, przez co się 
rozżarzała i zamieniła się w kulę rozżarzoną , stygnęła powoli 
na powierzchni i oskorupiała się. Dla tego jej skorupa mo- 
gła coraz bardziej grubieć, a na jej dawnych warstwach po- 
wstawały nowe, i te olbrzymie przeobrażenia odbywały się na 
powierzchni w przeciągu tysięcy tysięcy lat w ten .sposób, 
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że z czasem pojawiły się minerały, potem rośliny, zwierzęta, 
a nakoniec ~- człowiek. Skorupa ziemska otacza wnętrze 
żarząco płynne, — ogień centralny, i ma 15 do 20 mil gru- 
bości. Ów wnętrzny ogień udziela znacznego ciepła tuż otacza- 
jącym go warstwom skorupy; wszelako to ciepło coraz bar- 
dziej ku powierzchni tak dalece słabnieje, że czujemy już tylko 
wpływ słonecznego ciepła. Lecz im bardziej zapuszczamy się 
w głąb wnętrza ziemi, tem bardziej ciepło się wzmaga, na- 
koniec. dojdziemy do punktu, w którym wszystko roztapia się. 
Powyżej opisane wulkany są tylko przewodami spólniczącemi 
z płynnem wnętrzem ziemi i z jej stężałą powierzchnią. 

Przyłączony przegląd różnych formacyj skorupy ziemskiej 
z Fauna i Flora minioną unaocznia idealne przecięcie 
różnych warstw. — Skorupa stężała, otaczająca tuż 
płynne wnętrze, składa się z granitu, syenitu, bazaltu, porfiru, 
zielenca i, t. d., tudzież z najcięższych metalów. Dla jej bogac- 
twa w kamienie krzemienne albo krzemionkany, moglibyśmy tę 
skorupę nazwać płaszczem Mrzemiennym , owe skały, tworzą- 
te ten płaszcz i złożone z zmięszanych odmian kamieni, nazwa- 
no skalamé pierwolnemi (masowemi, utworami plutonicznemt), 

Po utworzeniu płaszcza (zapony) powietrze oddzieliło się 
prawdopodobnie przez ostudzenie od wody przy ulewach 
dészezowych podobnych. do wielkich zlewów chmury; powsta- 
ło gorące , słone morze i gorąca powietrznia, zawierająca 
mnóstwo węglanu. Skorupa grubiała coraz bardziej, popękała 
w wielu miejscach, powstała nierówna powierzchnia o zna- 
cznych zagłębiach i wzniesieniach, a szparami i rozpadlinami 
wylała się część żarząco płynnych utworów z wnętrza na po- 
wierzchnię, przez*co powstały tam masy, a pod wpływem 
wody kipiącej także warstwy na płaszczu krzemiennym, które 
zowiemy skałą łupkową, jako to gnejz, łupek łyszczykowy 
i łupek talkowy. — Na tem się kończy pierwszy azoiczny 
okres (bezzwierzęcy). 

Zwierzęta i rosliny nie mogły jeszcze istnieć w takich 
okolicznościach na ziemi; dla tego ani w plutonicznych, ani 
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w łupkowych skałach nie znachodzą się nigdzie ich ślady. 
Ażeby powierzchnia ziemi sposobną była do przyjęcia orga- 
nicznych jestestw, temperatura musiała się zniżyć, musiał po- 
wstać grunt, na którym rośliny mogłyby się rozwijać i służyć 
znowu zwierzętom za pokarm. Roślina żyje płodami nieorga- 
nicznemi: wodą, w szczególności weglanem, amoniakiem i 
solami; przeciwnie zwierzę potrzebuje roślin i innych zwierząt 
na pokarm. Taki grunt powstał z czasem z pierwotnych i łup- 
kowych skał przez zwietrzenie, t. j. zniszczenie skał przy 
wpływie powietrza i wody na powierzchnię ziemi. Ta sprawa 
nastąpiła po części przez to, że woda roztworzyła pewne mi- 
neralne substancye, które wtedy znowu albo ze sobą albo 
z innemi substancyami połączyły się w nowe utwory i tu 
znowu wydzieliły sie, po części także przez to, że woda uniosła 
mechanicznie te części ze sobą, a później w tem lub owem 
miejscu osadziła. Ponieważ utwory naniesione i zwykle w war- 
stwąch osadzone nazwano warstwami (osadami), więc wszy- 
stkie warstwy ziemi strącone z wody na skale łupkowej są 
utworami osadowemi (uwarstwowanemi). Dopiero w tych war- 
stwach znachodzą się szczątki roślin i zwierząt — tak zwane 
skamieniałości, 

Spodnia warstwa (pierwsza osadowa warstwa) zowie się 
okresem paleozoicznym. Odnosząc się do obrazu 
formacyj tu przyłączonego, postrzegamy że ten okres od spo- 
du ku wierzchowi składa się z następujących formacyj, jako 
to: zformacyi kamóbryjskiej, sylurskiej i dewońskiej, znanej 
także pod nazwą formacyi tłołupka i szarowaki (tromatu). 
Te formacye tworzą najdawniejsze uwarstwowane skały, skła- 
dające się z iłowych i piaskowcowych utworów, połączonych 
masami ścisłego wapienia. — Potem następuje formacya wg- 
gla kamiennego, bardzo ważnego w gospodarce ludowej, al- 
bowiem składa się z mineralnego palnego materyału zawar- 
tego między pokładami wapienia, iłu i piaskowca. Odróżnia- 
my tu wapień węglowy od właściwej węglowej skały, — Na 
tej skale rozpościera się czerwone leżące (konglomerat czer- 
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wony), po największej części czerwony piaskowiec; a nad tą 
formacyą grupa cechsztejnowa z łupkiem miedziannym, z któ- 
rego uzyskują gdzieniegdzie znaczną ilość miedzi. Cechsztejn 
jest ilastym wapieniem, który bywa często połączony z gip- 
sem, dolomitem i z podobnemi utworami. 

W tym okresie rozwoju ziemi, w którym powietrze za- 
wierało znaczną ilość węglanu, bujało mnóstwo morskich i 
olbrzymich, lądowych roślin. Między zwierzętami ryby zajmują 
pierwsze miejsce. Do ryb przyłączają się niektóre nieliczne 
muszle, polipy, ślimaki, szypułkowate gwiazdnice i rakowate 
pływające zwierzęta, tak zwane trylobity; nakoniec pojawia 
się pierwszy mieszkaniec lądu — to jest gad (Reptilia). 

Sposobność ziemi do utrzymania jestestw żyjących wzmaga 
się w najgłębszym następującym okresie, to jest w okresie 
tryasowym, składającym się z pstrego piaskowca, mu- 
szlowsgo wapienia i kejpru. Toż samo w grupie ju- 
rasowej złożonej z kilku oddziałów (zobacz obrazowy prze- 
glad). — Okres krédowy, składający się z piaskowca 
i wapienia, zamyka ważny, nowy oddział tworzenia ziemi. 

Oprócz bedłków i porostów, pojawiających się w tych 
różnych okresach, występują głównie paprocie, skrzypy, palmy, 
drzewa szpilkowe i liściowe; tymczasem drzewa łuskowate 
i drzewiaste widłaki dawniejszego okresu zaginęły, a skryto- 
płciowe (kryptogamy) zostały znacznie uszczuplone; wierżby 
i klonowate rośliny znachodza się nielicznie. Flora tych okre- 
sów jest pośredniczącem przejściem między roślinami okresu 
paleozoicznego i roślinami do okresu trzeciego. Lecz w tym cza- 
sie pojawił się olbrzymi zwierzęcy świat, którego kolosy wy- 
stępują w znalezionych szczątkach kości owych potworów pły- 
wających po morzu. Są to zwierzęta ziemnowodne (Amphi- 
bia), które podczas drugiego okresu zajmują pierwszy stopień 
nowych organizmów osobliwszej postaci, najczęściej podobnej 
do jaszczurów, krokodylów, a nawet do latających (niedope- 
rzów) albo do pływających (wielorybów); bo zwierząt ssących je- 
szcze nie było. Te jaszczury, odmiany krokodyla i żółwiów, 


tudzież ich mięszaniny, nazwano saurżami. Nasi czytelnicy po- 
znają później owe ichtyosaury, plezyosaury, mystriosaury, pte- 
rosaury, dynosaury i t. d. — Obok ziemnowódnych ryby 
ościste zamieszkują morze, na którego dnie powstają muszle 
i ślimaki wszelkiego rodzaju, amonity i belemnity, polipy, gwia- 
zdnice i t. d. 

W okresie tryasowym odznaczają się szczególnie długo 
ogoniaste raki, eualiosaury i labiryntodonty. W Jurasie znaj- 
dują się koralowe polipy, wiele muszli i ślimaki, wolne 
gwiazdnice morskie-i jeżowce, matwy, belemnity i amonity, 
raki, ichtyosaury, plezyosaury i pterosaury. 

W grupie krédowej napotykamy rodzaje roślin dobrze 
nam znanych. W niej występują nasamprzód wierzby, brzozy 
i drzewa szpilkowe; a pojawiają się także ryby ościste, kro- 
kodyle, jaszczurki i żółwie. 

Po tych formacyach warstwowych następuje : 

Grupa trzecia składająca się głównie z' piaskowców, 
z iłu, węgli brunatnych i z. marglu. Głównemi jej oddziałami 
są formacye: eoceniczna (paryzka, otwierająca nowy czas), mio- 
ceniczna (pół nowy czas) i płioceniczna (prawie nowy czas). 

Rośliny warstw trzeciej formacyi podobne są do tera- 
zniejszych, tylko że mniej liczą gatunków. Lądowe i morskie 
potwory walczą o dzierzenie lądu i wspierają dzielniejsze po 
tęgi przyrody dla przygotowania ziemi do przyjęcia najmłod- 
szego i najdoskonalszego stworzenia — człowieka. Na lądach 
i w morzach pojawiają się roje zwierząt, i już żyje mnó- 
stwo ssących. W morzu panują wieloryby, potfisze, delfiny 
i foki; znamy dwie zaginione odmiany wieloryba. Na wy- 
brzeżach pokazują się morsy, dynoteryum i taxodon. Między 
roślinożercami na lądzie odznaczają się mastodon podobny do 
słonia, hippoteryum — do konia; olbrzymie słonie i nosorożce. 
Oprócz tych są węże, żaby, ropuchy, olbrzymie salamandry, 
nakoniec sokoły, sowy, wodne kurki, strusie. 
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Nad warstwami formacyi trzeciej leży:  ' 

Formacya potopowa (diluvium). Zwierzęta tej 
formacyi, jako to: jelenie, konie, woły, nosorożce, hippopotamy, 
niedźwiedzie i hyeny — ostatnie w jaskiniach, należą jeszcze do 
dzisiejszego stworzenia, lecz w części także zaginęły, jak n. p. 
olbrzymi gatunek kota, następnie kolosy: mamut, mastodon 
i mylodon — także zaginione. 

Nakoniec na formacyi potopowej : 

Formacya napływowa (alluvium) składająca się 
głównie z mas pulchnych, których tworzenie trwa jeszcze bez 
przerwy. Do utworzenia napływowych warstw przyczyniają się 
pokłady piasku i ssepu, warstwy tufu, gliny i marglu, pokłady 
wymoczków, torfu, płody ludzkiego przemysłu it. d. Wszystko 
przemawia za tem, że dopiero w formacyi napływowej nastą- 
piła różnica stref i pojawił się człowiek na ziemi, a to mo- 
gło według badań nastąpić mniej więcej przed 70.000 - - 
100.000, lecz nie przed 6.000 lat — jak to jeszcze niedawnemi 
czasy twierdzono (przed 30 laty). 


Wzniosłe, biblijne opowiadanie o stworzeniu człowieka > 
nie zgadza się wprawdzie z powyższem obliczeniem co do 
czasu; lecz już wspomnione, że przez nieznajomość języków 
wschodnich zamieniono peryody (okresy) na dnie; zkąd po 
wstało nietrafne pojęcie Pisma Świętego przez geologów (zob. 
stron. 6, niniejszej części — przypisek). To błędne rozumienie 


niepodobna było pogodzić z ściśle umiejętnem badaniem, stwier- 


dzonem licznemi dostrzeżeniami. — Wierzymy w Opatrzność kie- 
rującą wszechświatem od końca do końca — bo wiemy, że 
świat jest dziełem wszechmocy, dobroci i mądrości Stwórcy; a że 
wszystko stworzone ma swój początek, więc musimy przyjąć 
pewną chwilę za punkt wyjścia naszych badań. — Podobnie 
jak wielkie gospodarstwo przyrody wymagało, aby w tworze- 
niu roślinnego i zwierzęcego Świata mniej doskonały gatunek 
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był poprzednikiem doskonalszego, tak samo też i w ostatnich 

zaburzeniach , które pochłonęły nieuzupełni one gatunki, świat 

organiczny uległ przygotowawczym przeobrażeniom, po któ- 

rych w najmłodszym okresie pojawił się z woli Boga czło- 

wiek, którego kolehką była owa kraina — rajski ogród — 

gdzie widać palmowe lasy schodząc z wierzchołków gór środ- 
, kowej Azyi na Indyjską wyżynę. — 


Czemże ja jestem w obec Ciebie — Panie? 
Pyłkiem żyjącym — w świata bezdenności .. . . 
Lecz Tys mi wytknął drogę do wieczności, 

I kazał przebyć śmiertelne otchlanie —- 


Więc je przebędę na Twe rozkazanie, 

I duch mój wnijdzie w kraj nieśmiertelności, 
Gdzie czysta rozkosz — wieczne szczęście gości, 
I dla wierzących Twoje miłowanie! >... 
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Koniec pierwszej części. 


SWIAT 


rzemiany skorupy ziemskiej, 


po części podług In kesa wypracował stary geolog; przejrzał, , 


"zalecił K. C. Leonhard; a przełożył na język polski 
IGipolit Witowski, 


Nakładem Włodzimierza hr. Dzieduszyckiego. 


Jak w wyższej krainie idei i uczuć, w badaniu 
dziejów, filozofii, krasomowstwa, tak w badaniu 
natury, najwyższy cel jest duchowy — t. j. poznanie 
przyczyn i skutków zjawisk na świecie w wzajem- 
nym ich stosunku i związku —według odwiecznych, 
niezmiennych praw.... 


II. część. 


Liczne drzeworyty w texcie i osobne, tudzież litogr. kolor. tablice). 


LWÓW, 
czcionkami Kornela Pillera. 


1858. 


Prosimy ołówkiem sprostować pomyłki w texcie II. części. 


Stron : zamiast : czytaj: 
3 Wiersz dci od dołu , a jezeli geolog igoolog zauważy it.d. 
zauważy, że 
182 » Jmyiśmy odgóry zamieniają się dzielą się na odnogi 
w rupocie — (gałęzie) — 
182 2gi od dołu wkraczające w  przedzierające 
183 s 3ci „ góry składy okru- składy nieforemne. 
kowcowe 


Tresciwy przegląd drugiej części. 


Wstęp . i : 3 i : 
Chronologiczny przegląd formacyj . 
Szósty rozdział. 
Okres azoiczny (bezzwierzęcy) 
I. Formacya gnejzowa . $ 
Il. Formacya kupka łyszczykoweg 
III. Formacya pierwotnego iłołupka 


Siódmy rozdział. 
Okres paleozoiczny ; Ś 4 
I. Formacya syluryska. Cechujace skamieliny 
Il. Formacya dewońska, Cechujace skamieliny 
I. Formacya węgla kamiennego 


Świat rośliny i lasy węglowe. Ryby. Szczą- 


tki roślinne i skamieliny muszlowe. Liczba i miąż- 
szosć węglowych skał. Poszukiwanie węgli. Zna- 
cznie formacyi węglowej w przemyśle i t. d. 

IV. Fcrmacya cechsziejnowa R 


Cechujące skamieliny. Nastepstwo warstw for- 


macyi w Niemczech. Czerwony piaskowiec, Łupek 

mtedzianny. Gips. Anhidryt i wapień cuchnacy 
Osmy rozdział. 

Okres tryasowy e : 

I. Piaskowiec wogiezki 

Il. Piaskowiee pstry A a 

Il. Wapień muszlowy (muszlowiec) 

IV. Kejper ojej 


Cechujące skamieliny. ‘Labirynthodon i ślady stóp jego. 


Sól kamienna i jej znajdowanie się. Kopalnictwo soli. 


Dziewiąty rozdział, 
Okres jurasowy . 2 


Krajokraz okresu jurasowego. Ziemnowodne 


(Amphibia) — Sauria i Reptilia. Oddziały Jurasu 
lias spodni czyli czarny Juras. Cechujące ska- 
mieliny, Średnt czyli brunatny Juras. Cechujące 
skamieliny. Wéierzchni czyli biały Juras. Cechu- 
jące skamieliny. Muszle, raki, owady. 


51 


11 


IV 


Stron. 


Dziesiąty rozdział. 


Okres krédowy . 87 | 
Ogólne uwagi i * cechujące skamieliny. Grupa 
wealdeńska. Piaskowiec ciosowy | 
Cechujące skamieliny. Biała kreda. Opoka. Krze- 
mien w kródzie. Rozległość formacyi. 


Jedynasty rozdział. 


Grupa trzecia, (formacya trzecia). > À LO 
Krajobraz z czasu eevee 
I. Formacya eoceniczna . - 103 
Warstwy brunatnego w egla. Bitumy i bursztyn. | 
Poszukiwanie 1 uzyskanie węgli brunatnych. Szczątki | 
ezworonoznych. II londyński. 
IL Formacya mioceniczna . ; . 116 
Wapno wód słodkich i grupa molasu. Muszle 
i kopalne kości. Dinotherium. Mastodon. 
NI. Formacya plioceniczna . . 128 
Szczątki zwierzęce. Leniwiec. olbrzymi i itd. 


Dwunasty rozdział. 


Okres potopowy (diluvium) . : À a N7 
Zwierzęta ssące tegoż okresu. Jaskinie (groty) 
i wykopaliska onychże. 
Trzynasty rozdział. 


Pogląd na okresy przedpotopowe w środkowej 
Europie i na R a O W o- 
gólności . e 144 

(as Rin 
Okres naplywowy : "ME. . 160 
Głazy naniesione. Ziemia ogrodowa i torf 


Piętnasty rozdział. 


Skaly masowe . à ; . 165 
I. Grupa granitowatych skał o. ; ; . 166 nese 
Il. Grupa kwarcowaiych zy > j . 170 
Ill. Grupa zieleńca . 5 stg eats 112 
IV. Grupa bazaltu . ; í ; . 174 | du 
V. Grupa trachitu... > $ goalie | k 
| fi 
Szesnasiy rozdział. a | 
O Iożyskach rud . 1 . 180 p 


Dodatek. Objaśnienie litograficznych tablic 195 róż 


Działanie wulkanizmu i neptunizmu na skorupę ziemi. ; 


Zagłada lasów węglowych. 


Wstep. 


Multis signis natura declarat quid velit ac desideret; obsurdescimus tamen 
nescio quo modo, nec ea, quae ab ea movemur, audimus... (Laelius). 


Poznawszy w pierwszej części ogólne stosunki powierz- 
chni ziemi, jej postać, wody, góry, skały, przemiany jej 
skorupy przez naturalny wpływ powietrza, wód słodkich 
i morskich, nakoniec przez ogień wulkaniczny — poznawszy 
różne skały pod względem mineralogicznym, ogólne stosunki 
skamieniałości i pokładów — możemy śmiało rozpocząć wę- 
drówkę właściwie geologiczną. 


Im więcej nabywalismy wiadomości, tem głębiej i dalej 
siegalismy w świat myślą. Co chwila widzieliśmy się na no- 
wem dla nas polu badań, i niebawem przekonamy się, że 
najobojętniejsze na pozór rzeczy, naprowadzily myślących ludzi 
do najciekawszych i najważniejszych prawd w zawodzie nau- 
kowym. — Wkrótce przekonamy się, że n. p. owa muszla, którą 
obojętnie deptamy , osnuwa dzieje swoich czasów; — przeko- 
namy się, że w owych okresach, gdy jeszcze zima nie mro- 
ziła ziemi, bujały wspaniałe palmowe lasy w północnych oko- 
licach Europy. Tam uganiały trzody kolosalnych słoniów, tam 
były legowiska olbrzymich jeleni, których wielkość poświad- 
czają znalezione gałęziste rogi, na 9 — 10 stóp odsiężone 
szczytami. Oprócz kosztownych metali górnicy wydobywają 
z łona ziemi jeszcze inne skarby. Oni odsłonili nam dziwy 
jej wnętrza; przy ich mozolnej pilności poznaliśmy zadziwia- 
jącą bujność przedpotopowych roślin. Dzisiejsze paprocie były 
podówczas drzewami; ówczesne potężne skrzypy wcale niepo- 
dobne do adzbet naszych ziarnowych owoców; a gdy w jakiej 
skale znajdziemy najrozmaitsze kości minionych zwierząt, wtedy 
w zadumaniu naszem spoglądamy pokornie na niebo. — I aże- 
by ziemia przygotowała się należycie na przyjęcie człowieka, 
musiało podczas tysiąców tysięcy lat bardzo wiele pokoleń 
różnych zwierząt i wiele tysięcy różnych roślin przeminąć, 
a pojawić się bardzo wiele nowych. 

Nareszcie Bóg stworzył człowieka i poruczył mu pano- 
wanie nad materyą. — Podziwiamy jeniusz Kżuwiera (Cuvier), 
który z jednej lub dwóch wykopanych kości odgadł postać 
całego zwierzęcia, które nie ma już dzisiaj podobnego sobie. 
Znalezione dziwaczne postacie zwierząt pouczają, że podania 
ludowe o skrzydlatych smokach i innych potworach nie cał- 
kiem są bezzasadne. Był okres, gdy potwory morskie o dłu- 
gich włosach na głowie jak trytony mytologiczne pływały po 
wodzie, a dziwotwory na 60 — 80 stóp długie, o oczach na 
stopę w średnicy, spłaszały z wybrzeży owo szczególniejsze 
zwierzę podobne na poły do ptaka, na poły do płazu — pte- 
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rodactylus. Wszystkie te płazy i gady (sauria), mastodonty 
i ptaki, owo sławne stworzenie o palcach na 1%/, stopy dłu- 
gich; żaby olbrzymie, w obec których nasze woły są karła- 
mi — wszystkie stanowiły przejście do następujących stworzeń 
zwierzęcego świata. 

Gdy te fantastyczne jestestwa żyły zrazu tylko w naszej 
wyobraźni, to im dalej zapuszczamy się w dziedzinę rzeczy- 
wistości, tem więcej wyrazistości i życia nabierają; a gdy się 
przypatrzymy ich odwzorowaniom w ludowym pałacu Syden- 
ham (w Londynie), wtedy występują przed nami jako dawni 
znajomi, z któremi myśl nasza spotykała się tak często. 

Świat wyłoniający się przed nami stopniowo, coraz ol- 
brzymieje; i swobodniej oddychamy w owej przeszłości mi- 
lionów lat, im lepiej poznajemy ich zabytki — mowę skał 
i kamieni. Niechajże nam towarzyszy czytelnik i w tej kra- 
inie, którą mu odsłania niniejsza część książki. 

W tój części skréslamy poszezegółowo geologiczne zja- 
wiska. - - Opisywać będziemy stosunki skał jako większych 
części skorupy ziemskiej, i dla tego słusznie nazywamy je 
skałami, gdyż w istocie tworzą skorupę ziemi. Wszelako 
musimy daleko sięgnąć, ażeby czytelnika sprowadzić do nale- 
żytego stanowiska, z któregoby mógł spólnie z nami rozpo- 
cząć i zakończyć badania z korzyścią. 

Nasamprzód wracamy do pierwotnego najmniej znanego 
stanu ziemi. Przypuszczenie, że ziemia w płynnym stanie 
obracała się koło swej osi, i przybrała postać spłaszczonej kuli, 
da się bardzo łatwym sposobem udowodnić. Jeżeli to jeszcze 
dalej zastosujemy, a jeżeli geolog zauważy, że złożenie tych 
skał i kamieni, które albo w wielkich głębokościach znajdują się, 
albo ztamtąd wydobyły sięna wierzch, wtedy wypadnie ten wniosek, 
że skały krystaliczne, n. p. granity, które między wszystkiemi in- 
nemi występują i prawdopodobnie tworzą spodek (fundament), 
były niegdyś roztopione. Bardzo wielu badaczów przypuszcza 
teorye o cieple centralnem, — które zrazu było dosyć potę- 
zne, ażeby całą masę ziemi utrzymać w roztopie; ale to ciepło 
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przez promieniowanie w przestwór świata tak się zmniejszyło, 
że wierzchnia część ziemi prawie: stężała. Najwięcej. tych 
uczonych zgodziło się na to, że wszystkie wybuchy tworzyw 
ogniowych,. które przełamały skorupę i zmieniły jej powierz- 
chnię, są tylko wewnętrznemi zwiastunami ustawicznie działa- 
jącego centralnego ciepła, które w przeciągu stuleci powoli 
słabło. 

Widzieliśmy, ze wulkany sprowadzały żarząco płynną 
masę skał na powierzchnię ziemi, gdzie te masy tężeją w po- 
toki lawy, albo nagromadzają się w warstwy żużlowe. . Przez 
to, tudzież. przez podniesienia (wydźwignienia) powstają ciągle 
nowe góry, nowe wyspy, wielkie obszary krajów. na sta mil 
kwadratowych rozległe, wzniesione niekiedy na kilka stóp nad 
swój dawniejszy poziom, co już kilkakrotnie uważano w obe- 
cnym stuleciu, n. p. na wybrzeżach Chile; inne zaś okolice 
o tyleż się zniżają, n. p. część Grenlandyi. Tym sposobem 
działa bez przerwy wulkanizm, powiększając zwykle istniejące 
już nierówności lądu i dna morskiego. 

Podobnie działa neptunizm tworząc i niszcząc na po- 
wierzchni ziemi. Woda rozkłada niektóre części chemicznie, 
inne unosi mechanicznie, lecz zwykle oba te działania są po- 
łączone. Wszystkie strumyki i rzeki uprowadzają bez ustan- 
ku części ziemi w dalekie zagłębia morza, które znowu swoje 
wybrzeża powoli odpłókuje; tymczasem w głębi onego albo 
w innych miejscach wybrzeży osadzają się części oderwane 
i tu naniesione.. 

Tym to sposobem woda i wulkany — które A, Hum- 
boldi bardzo trafnie temi słowy skróśla: „wulkany są oddzia- 
ływaniem wnętrza ziemi na stężałą jej skorupę i..powierz- 
chnię* — równoważą się prawie w gospodarstwie przyrody; 
bo co jeden żywioł tu zniszczy, drugi znowu tam odbuduje. 

Wystawmy sobie to nieustające niszczenie i tworzeńie — 
przeobrazanie — w przeciągu tysięcy tysiąców lat, a pojmiemy 
powstanie stałego lądu, gdy już skorupa otoczyła żarząco płyn- 
ną kulę, powietrznia zaś ląd stały, 


stki 


nas 


Naczelny obrazek niniejszego rozdziała unaocznia działa- 
nie wulkanizmu i nepiunizmu. Jeszcze wystaje część lasu . 
pierwotnego z ziemi podkopanej już wodą; lecz rozhukane bał- 
wany narosłe od strumieni deszczu: porywają ostatnie pnie 
lepidodendronów, zaprzepaszczają je w mokre groby, pochta- 
niają zwierzęcy świat, i przywalają namułem pierwotny las, 
już bliski zagłady.  Żarząco płynne wybuchy są zakończeniem 
dzieła zniszczenia, które jest początkiem nowego tworzenia 
ipowiększenia się lądu stałego. af 

Tak się: działo w czasie zagłady olbrzymich lasów wę- 
glowych; tak, się działo od chwili, gdy ziemia przybierała po- 
stać obecną przez tysiące lat swego istnienia, i tak się dzieje 
dzis jeszcze — tylko stosunek działania się zmienił. 


Chronologiczny przegląd formacyj 
skorupy ziemskiej. 


Nim przystąpimy do opisania pojedynczych formacyj skał, 
powtórzymy pobieżnie idealne następstwo różnych pojedynczych 
warstw, unaocznionych 'w ogólnem przecięciu na obraz. 66. 
To przecięcie wskazuje treściwie to samo, cośmy poznali na 
wielkim obrazku stron. 228 w'l. części. 

W każdym następującym rozdziale raczą czytelnicy nasi 
odnosić się myślą do tuż wspomnionego przeglądu różnych 
formacyj i zaginionej Fauny i Flory. —Do tablicy litogr. pod 
liczbą 6. odwołamy się jeszcze poszczegółowo tam, gdzie 
będzie mowa o skałach masowych. 

Dla objaśnienia : tu przyległego, idealnego zestawienia 
warstw, zrobimy jeszcze następującą uwagę: 

W żadnem miejscu na ziemi nie znachodzą się na sobie wszy- 
stkie formacye unaocznione na wielkim przeglądzie (str. 228 część 
I.) ina obr. 66; wszędzie nie masz niektórych w owem kolejnem 
następstwie, a warstwą najmłodsza może bezpośrednio leżeć na 
najdawniejszej. Następnie, nie zapominajmy, że formacye gnej- 


zu, łupka łyszczykowego i pierwotnego, łupka ilastego, opi- 
sane są w dawniejszych geologicznych dziełach jako góry 
pierwotne, a utwor dewoński jako góry przechodowe ; góry 
zaś węgla kamiennego z młodszemi formacyami aż do eoce- 
nicznej jako góry warstwowe; potem następowała jeszcze 
formacya potopowa (diluvium) i napływowa (alluvium). W now- 
szych dziełach zatrzymano w ogólności nasz podział; lecz 
sądzilismy, że należało wspomnieć o dawniejszym, ponieważ 
jeszcze obecnie Obrazek 66. 


używają g0 czę- RPE Głazy narzutowe. 
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badać je można. One mają jako punkta porównania utwo- 
rów czasów historycznych z owemi czasów pierwotnych wiel- 
kie umiejętne znaczenie, i niemi od czasów Ksuwiera (Cuvier) 
aż do Lyella zajmuje się wielu najznakomitszych geologów od 
pierwszego dziesięciolecia tego wieku. Szczególnie Lyell użył 
sposobu syntetycznego; gdyż zaczął opisaniem młodszych, lepiej 
znanych formacyj, a postępował do starszych, mniej znanych. 

Wielu wspomnionych dawniejszych geologów, a szcze- 
gólnie nowszych, trzymało i trzyma się jednak przeciwnej 
drogi. Ci opisują nasamprzód formacye dawniejsze, więc po- 
stępują analitycznie; albowiem zaczynają od rzeczy mniej zna- 
nych. Ta metoda byłaby według naszego zdania należytą dla 
uczniów początkujących; a zatem i dla niniejszej książki. 
Skały dawniejsze są materyałem nowszych, i już dla tego 
droga od pierwszych do wtórych jest naturalniejsza i łatwiej- 
sza do przeglądu — więc puszczamy się nią dalej. — 
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skałach okolicy Oregonu. 


SZÓSTY ROZDZIAŁ. 


Gdy myślą sięgam w on czas tak daleki, 

I uobecniam upłynione wieki, 

Z pokorą serca duch mój tam wzlatuje, 

Gdzie wiecznej prawdy jasność promieniuje. — 


Okres azoiczny (bezzwierzęcy). 


Powierzchnia ziemi miała całkiem inne  wejrzenie 
w onych czasach. Jedyną panującą potęgą była woda, a po- 
wstałe części lądu wzniosłszy się z pierwotnego morza, zo- 
stały znowu pochłonione i pojawiły się znowu w innej, nowej 
postaci. Nawet jeszcze i dzisiaj panowanie wody w porówna- 
niu do lądu stanowczo przemaga; bo gdyby się cały ląd po- 
grążył, wtedy grunt morski a z nim zwierciadło wody pod- 
niosłyby się tylko o 240 'stóp wyżej. Porównawszy obwód 
stałego lądu — wyobrażającego */3254 część objętości ziemi — 
z przestrzenią , którą zajmuje Ocean, i który pokrywa 1/578 
część objętości masy naszych płanet, okaże się jak małą jest 


powierzchnia ziemi w stosunku do płaszczyzny wody, zajmu- 
jącej prawie sześć razy więcej niż ląd. 

Nasamprzód zastanowimy się nad okresem azoicznym 
(bezzwierzęcym) *), w którym nie dostrzegamy zgoła owej rozma- 
itości zwierząt i roślin mających pojawić się dopiero później. 
We wszystkich okolicach ziemi znachodzimy owe najdawniej- 
sze uwarstwowane masy skał, nacechowane jako takie więcej 
lub mniej krystalicznem złożeniem i nieobecnością skamielin. 
To złożenie przy własności atmosfery i wody, tudzież przy 
braku właściwego lądu stałego, każe powątpiewać 0 życiu roślin- 
nem, chociaż po podniesieniu pierwszych płaszczyzn już w sa- 
mym gruncie i w wodzie, która się przyczyniła do jego 
utworu, w powietrzu i w świetle spólnie z ożywiającemi elek- 
trycznemi siłami, był. zaród upładniającej, organicznej siły. 
Łatwo pojąć, że najdawniejsze warstwy skał zawierają tylko 
znamiona stworzenia najniższego stopnia. Pod wpływem nie- 
docieczonych stosunków powstały czysto morskie rośliny, 
tak zwane morszczyny (Fucoidae), albo w owym oddziale stwo- 
rzenia, albo też w następującym okresie przechodowym. — Nie 
można myśleć o rozwoju; wszystko jeszcze postaciuje się; po- 
tęgi ogniowe wnętrza ziemi pojawiają się jeszcze w takiej 
dzielności, że w lawę roztapiają skały; gazy i sprężyste wy- 
pływy podnoszą ziemię z ogromnych wód, a podziemne o- 
ognie — wulkany, które sobie torują drogę przedechami w ziemi, 
wylewając potoki lawy, która później stygnie i tężeje, przy- 
czyniają się powoli z czasem do tworzenia lądu stałego; nie 
masz Edenu — tylko ogromna masa namułu i bagna. — W niej 
pojawiają się naprzód rośliny błotne; drzewiaste skrzypy i 
kalamity, jakie znajdujemy częściej w pokładach węgla ka- 
miennego, przyłączyły się do pierwszego ubogiego stworzenia, 
które sięga po za okres, o którym właśnie mówić zamierza- 
my. Skały tego okresu tworzą w ogólności albo najgłębsze 
warstwy, albo też osadzone są po bokach granitowych mas, 


*) Tui w następujących rozdziałach porównywajmy zawsze przegląd 
formacyj str. 228 częśćl., tudzież obr. pod liczbą 66 w texcie, str. 6 część II, 
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co w kilku częściach skał okolicy Oregonu bardzo wyraźnie 
występuje. Dla tego owe utwory opisano jako podstawowe 
albo krystaliczne łupkowe skały. 

Według rozmaitej własności skał i stosunków pokładów, 
można w azoicznych warstwach rozróżnić następujące forma- 
eye: 1) formacyę gnejzową; 2) formację łupka łyszczyko- 
wego; 3) formacye pierwotnego iłołupka. 
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Formacya gnejzowa. yore m. 

Główną skałą jest tu gnejz i znajduje się we wszystkich 
odmianach ; wnet przemaga łyszczyk, wnet gnejz hornblendo- 
wy, które jednak na krańcach czasem nieznacznie w siebie 
przechodzą. Uwarstwowanie i uławicenie gnejzu jest równo- 
ległe z pokładami łyszczyka i zwykle wyraźne, lecz niekiedy 
także skryte, i zdaje się, że widzimy granit, a dopiero ści- 
ślejsze śledzenie daje poznać prawdziwą własność skały. Tak 
n. p. wszystek granit zachodnich Alpów jest tylko gnejzem. 
Ta skała przechodzi często w inne, mianowicie w granit iłu- 
pek tyszczykowy;: zawiera także prawie zawsze inne skały 
podrzędnie, po części w gniazdach, w pokładach i naprze- 
mian, jako to granulit, hornblende i kamienie kwarcowe , łu- 
pek chlorytowy, serpentyn i ziarnisto krystaliczny wapień. Ru- 
dy kobaltu, miedzi, cynku i żelaza magnetycznego znachodzą 
się w nim także w pokładach albo składach, osobliwie w Skan- 
dynawii. 

W ogólności masy gnejzu leżą poziomo, lecz na skra- 
jach zwieszone, częścią w długich pasach z warstw stromych 
wnet wachlarzowato, wnet dachowato ustawionych, co szcze- 
gólnie w Alpach często postrzedz można. Gnejz przechodzi 
tu i owdzie często w młode skały zawierające skamieliny, 
albo uposadza się na nich, albo też zawiera z nich masy po- 
wlepiane, albo wdziera się jako żyła w warstwy Wszystkie 
te zjawiska znachodzą się często w zachodnich Alpach, a w 
ogólności trudno je wyjaśnić — Skały gnejzowe i łupka ły- 


szczykowego przy małem wzniesieniu tworzą sklepiste pagór- 
ki i góry przyokraglone, n. p. w górach Kruszcowych. Prze- 
ciwnie w wyższych skałach występują o ostrych grzbietach, 
a głęboko powrzynane doliny o skalistych wiszarach. Pokłady 
kwarcu i wapienia wystają wtedy najczęściej w prostopadłych 
jarmułkach; w Alpach masy gnejzu tworzą najwspanialsze, 
najbardziej porozdzierane góry o szczytach iglastych. — Pra- 
wie wszystkie gorące Alpejskie źródła, tudzież kwaśnice Czar- 
nego Lasu, Odenwaldu i Fichtelgebirge wypływają z skał 
łupka podstawowego. — Dla wejrzenia podstawowego łupka 
odsyłamy do tszej części, obraz: 42 i następujące. 


II. 


Formacya lupka łyszczykowego. 6970 sa. 


Łupek łyszczykowy pokładuje często na gnejzie, który 
w niego nieznacznie przechodzi przez powolne zniknienie two- 
rzywa feldspatu. Łupek łyszczykowy jest zawsze wyraźnie 
uwarstwowany, na płaszczyznach uławicenia często równolegle 
brózdowany albo fałdowany, i otacza zwykle soczewkowate 
kawałki i składy białego kwarcu ; szczególnie w pobliżu osta- 
tniego warstwy jego są pogięte i połamane. W nim znacho- 
dzą się podrzędnie: łupek chlorytowy, talkowy, hornblendowy, 
turmalinowy; łupek łyszczyka żelizistego i łyszczyka wapien- 
nego, a warstwy jego przechodzą także pasami w te kamie- 
nie. — Położenie warstw i geograficzna rozległość są w ogól- 
ności takie same jak gnejzu, co się pojawia w Alpach, Saxo- 
nii, Skandynawii i w Szkocyi. — W Morawsko Szląskich gó- 
rach i w Skandynawii łupek łyszczykowy tworzy często wy- 
soczyzny gór, tymczasem gnejz znachodzi się w niższych po- 
chyłach i głębokich dolinach. — Łożyska kruszcowe znachodzą 
się często w łupku łyszczykowym, n. p. żyły rudy srebrnej 
w Norwegii, tudzież liczne żyły na Szlązku, w Saxonii, na 
Węgrzech; następnie pokłady miedziannych rud w Réraas 
w Norwegii, tudzież kobaltu koło Tunaberg i Skutterud 
w Szwecyi. 


A ZE 


III. 
Formacya pierwotnego ilolupka, 


Pierwotny łupek ilasty leży na łupku lyszezykowym, “po- 
kładuje z nim rzadko naprzemian, lecz natomiast. często w niego 
przechodzi, a niekiedy zastępuje go łupek talkowy i chlorytowy. 
Bywa zwykle zielonawo albo niebieskawo szary, często także zie- 
lono albo niebieskawo czarny, rzadziej fioletowy, czerwony albo 
pstry. Jego uławicenie i ułupkowanie najczęściej bardzo wyra- 
źne, płaszczyzny uławicenia często równolegle pofaldowane, 
warstwy nawet tak mocno pogięte albo połamane jak w łupku 
łyszeżykowym. Podrzędne masy są rzadsze w łupku ilastym, naj- 
częściej iłołupek wapienny, łupek ałunowy, grafitowy i krzemienny. 

Pierwotny łupek ilasty, łupek łyszczykowy, chlorytowy, 
talkowy są bogate w rudy, które w ich masie znachodzą się 
nawet jużto powbryzgane, już pokładami albo składami; po- 
drzędne pokłady kwarcu nierzadko zawierają złoto ; pokładom 
wapienia towarzyszą często rudy żelaziaka brunatnego. Błyszcz 
żelaza, żelaziak czerwony i magnetyczny, także srebronośny 
blyszez ołowiu, iskrzyk miedzianny i rudy rtęciowe znajdują się 
w niektórych okolicach w pokładach gór podstawowego łupka. 

Formacye łupka łyszczykowego i ilastego otaczają gnejz 
często płaszczowato; lecz gdzie ten ostatni jest stromo wy- 
dźwignięty i długie pasy tworzy, pierwsze zwykły się uposa- 
dzaé po obu jego stronach. W ogólności gnejz, łupek ły- 
szczykowy i ilasty znachodzą się ze sobą w najrozmaitszych 
połączeniach; szczególniejszym, bardzo częstym przykładem 

- tego są wyspy Hebrydy, do czego przyłączają się także często 
skała kwarcowa, łupek hornblendowy i chlorytowy. — W wielu 
górach łupek pierwotny przechodzi w skały łupkowe ukła- 
du kambryjskiego albo sylurskiego, które później poznamy. 
W ogólności trudno wytknąć granicę między temi różnemi 
łupkowemi skałami, a później do tych ostatnich jeszcze niektóre 
pierwotne łupki będziem musieli policzyć, w których po do- 
kładniejszóm zbadaniu znajdują się szczątki organizmów. 


Krajobraz okresu przechodowego 


SIÓDMY ROZDZIAŁ. 


Ta ziemia nasza ma tyle uroku, 

Jak matka rzewnie kochająca w oku — 
Pokrzepia człeka i tuli do siebie, 

Czy to w dostatku, czy w nędzy, w potrzebie, 
Bo gdziebądź szczóra wypieści ją praca, 

Tam BÓG jej plonem obfitym odpłaca.... 


Okres paleozoiczny. 


Ziemia już była stworzona. — Bałwany morskie tworząc 
nanowo iznowu niszcząc rozbijały się o masy pierwotnych gór, 
i nie ustawało działanie wnętrznego ognia ziemi. Ciężka po- 
wietrznia zapełniała jeszcze przestworze, a pary wilgotne wa- 
lity się — (zob. naczelny obrazek drugiej części) — strumie- 
niami jakby zlewy chmur i powracały do szumiących fal mo- 
rzą, z którego się wzniosły. Ogromne masy węglanu powstały 
przez gorzenie; dla tego powietrze okresu przechodowego 
było nieprzydatnem do oddychania, więć i zwierzęta, które 
oddychają  kwasorodem nie mogły się rozwijać; lecz tem 
bujniej pojawiła sig roślinność , której istnienie zawisło od 
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ilości wziewanego węglanu, przyczyniającego się do tworzenia 
komorkowych mas. 

Z okresem paleozoicznym podniosły się owe warstwy 
skał, w których najdawniejsze znachodzimy skamieniałości, 
a które z wierzchu ogranicza grupa tryasowa, i z nim zaczy- 
na się właściwe życie stworzenia. Z końcem pierwszego od- 
działu tego okresu pokazują się pierwsze zawiązki wyższych 
organicznych postaci. Do tego czasu przechodowego należą 
pierwsze usiłowania dziewiczej ziemi w tworzeniu lądowych 
roślin. Nieznane nam postacie jej pierworodnych roślin unao- 
cznia naczelny obrazek niniejszego rozdziału. Tu występują oso- 
bliwie drzewa słupiaste o najprostszem listowiu, bez właściwych 
liści, bez kwiatów iowoców. Paprocie pokrywają grunt i korę 
kolosalnych drzew. Roślina bezkształtna — Lomuthophloyos 
crassicaule cordu — właściwą jest temu okresowi. Młodsze 
i starsze gatunki są pomięszane, a w oddali wznoszą się roz- 
liczne odmiany kalamitów podobnych do skrzypów.  Błotna 
roślinność, stygmarye, prawie cechuje ten krajobraz; ich wej- 
rzenie podobne do kopuły ukoronowanej młodemi gałęziami 
skierowanemi w górę. Soczyste rośliny okresu przechodowe- 
go mają najprostszą budowę, a rośliny otaczające bagno, mo- 
zna uważać za pierwsze usiłowania płodności ziemi. 

Po formacyi szarowakowej albo po okresie przechodowym 
uboższym , następuje okres węgla kamiennego — najbujniejszej 
roślinności. Po wyliczonych 121 gatunków roślin przez Gdp- 
perta następują porosty o woreczkowatych mniej gałęzistych 
łodygach, skrzypy albo widłaki, później rozmaitsze paprocie 
z stygmaryami, sygilarye, negeratyny i drzewa szyszkowe. 

Ta obfita roślinność potrzebowała niesłychanej masy wę- 
glanu do swego rozwoju i pożywienia. Rogers, Amerykanin, 
obliczył ilość węglanu potrzebnego na utrzymanie ówczesnych 
roślin, i znalazł, że atmosfera praświata zawierała go sześć 
razy więcej niż dzisiejsza, i że z niego mogło się wytworzyć 
6,,000.000,000.000 (sześć bilionów) beczek węgla. Gdy zie- 
mia z czasem oswobodziła się od gęstych mas węglanu, wte- 
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dy nastąpił dopiero, czas, w którym się. pojawiły, zwierzęta wyż- 
szego rzędu. W listowiu morskich roślin i w ich palmo- 
wątych wypłaszczeniach, tworzących wyspy wśród morza, ukry- 
wały się z początkiem okresu tylko zwierzęta najniższego 
stopnia; lecz z końcem okresu prawie wszystkie gromady 
mają już swoich wyobrazicieli, wyjąwszy ssące, ptaki i miry- 
apody. Osobliwie przemagają polipy, promiona, ślimaki, mię- 
dzy temi głowonożne, ramionopławy, między rybami ganoidy 
i plakoidy, między rakami trylobity i przywarte krynoidy. 
W młodszych formacyach nie masz już trylobitów, więc te są 
cechą formacyi  paleozoicznej (dawnej). Na szczególną uwa- 
gę zasługują skamieniałe ryby wskazujące już rozmaitość ga- 
tunkową w rodzajach ówczesnych zwierząt. Pierwszemi, je- 
dynemi wyobrazicielami kręgowców w skałach sylurskich są 
ryby; w formacyi dewóńskiej i węglowej — ziemnowodne 
(Amphibia); po tych w formacyi cechsztejnowej — płazy 
(Reptilia); zaś ssące nierównie później. Ta okoliczność wska- 
zuje stopniowy rozwój typu kręgowców. Lecz ryby zawierają 
liczne gatunki zaginione przed zaczęciem utworów tryasowych 
i jeszcze liczniejsze w nich i w młodszych warstwach znaj- 
dujące się, których nie masz w okresie paleozoicznym.. W tej 
grupie można jednak wykazać przeszło 3000 odmian mięk- 
czaków i promionów. 

Grupa paleozoiczna składa się głównie z ilastych, krze- 
mionkowych i wapiennych- warstw, wszelako różniących się 
często uderzającym sposobem od młodszych grup. W dawniej- 
szych ogniwach głównie charakterystyczne są ilaste, . twarde, 
łatwo topliwe łupki, szarowaki połączone lepiszczem iłołupka, 
czarne, krzemionkowe łupki, piaskowce podobne do krzemio- 
noskału i ciemne wapienie często krystaliczno listkowate. Nie- 
dziw przeto, że najstarsze warstwy utworzone są z właściwych 
głazów, albowiem skorupa ziemi była wówczas jeszcze bar- 
dzo cienka, ciepło ziemi musiało się bardzo szybko w głąb 
wzmagać, i pokłady z morza przy długo trwającym wpływie 
musiały się bardziej zmieniać niż później. Wybuchy plutoni- 
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cznych mas były częstsze i sprowadzały odmiany, a woda 
dzieńna i ciężenie wywierane na te kamienie przez długi czas, 
także je zmienić musiały. Miąższość. paleozoicznych utworów 
jest bardzo znaczna. 

Gdy najwięcej zaburzeń nadwerężyło te dawniejsze war- 
stwy skał, niedziw że ich warstwy rzadko kiedy leżą pozio- 
mo, lecz najczęściej bardzo znaczny mają upad lub też są 
strome; są to stosunki, które w młodszych skałach do wy- 
jątków należą. Te najdawniejsze warstwy leżą poziomo tylko 
w północnej Rosyi i w północnej Ameryce; dla tego jak naj- 
dokładniej zbadano tam ich następstwo. — Rozległość grupy 
paleozoicznej jest bardzo znaczna w wielu miejscach w Niem- 
czech, w Belgii, Francyi i Rosyi, lecz nie wszędzie znajdują 
się wszystkie jej oddziały, — Z skał plutonicznych warstwy 
tego okresu w czasie swego uposadzenia i zaraz potem prze- 
łamały: granity, syenity, porfiry, dyoryty i dyabasy, gabro i 
serpentyny. 

Grupa paleozoiczna szczególnie jest ważną bogactwem 
pożytecznych minerałów, znachodzących się tu w warstwach, 
pokładach, składach, żyłach i t. d. Mnóstwo rud różnorodnych 
metali, mianowicie: srebra, miedzi, ołowiu, żelaza i t. d., 
stanowiących główną część górnictwa, następnie węgle ka- 
mienne — znachodzą się w tej grupie; dla tego, gdzie się ta 
grupa pojawia, górnictwo prawie wszędzie więcej lub mniej 
kwitnie. 

Grupa paleozoiczna składa się od spodu ku wierzchowi 
z następujących formacyj: 1) z formacyi syłurskiej (tak ją 
zowią w Anglii od ludu „Syłury*); 2) — dewońskiej (nazwa 
krainy Dewonshire w Anglii); 3) — wggla kamiennego, i 4) 
z formacyi cechsztejnowe). 
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Formacya sylurska. 


Formacya sylurska leży na granicie albo na łupku pod- 
stawowym. W Niemczech nazwano ją w ogólności skałą 
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szarowakową, lecz do niej należy także formacya dewońska, 
którą później poznamy. Cechujace skamieliny obydwóch for- 
macyj w niejakim względzie podobne są. 

Formacya sylurska jest bardzo wybitna w zachodniej 
Anglii, gdzie ją dokładnie badano. Niektórzy geologowie 
rozróżniają tam utwór kambryjski od właściwego sylurskiego. 
Tamten leży bezpośrednio na azoicznej gnejsowatej skale, na 
skale kwarcowej, łupku łyszczykowym i chiastolitowym; po- 
tem następuje szereg kambryjski w kilku oddziałach, z któ- 
rych każdy ma znowu różne poddziały składające się z łup- 
ka, szarowaki, piaskowca i wapienia, w ogólności z niewie- 
loma skamielinami głównie dopiero w wierzchnich warstwach. 
Szereg sylurski składa się także z różnych oddziałów z pod- 
działami: z pokładów łupka wapiennego i piaskowca naprze- 
mian, ż kilkoma wyrażniejszemi skamielinami prawie we wszy- 
stkich warstwach. | 

We Francyi, n. p. w Bretanii, oddział kambryjski składa 
się tylko złupków bez skamieniałości, tu i owdzie pokładując 
naprzemian z cienkiemi warstwami wapieni i piaskowców, 
które bardzo stromo zagłębiają się i na których nieprawidło- 
wo uposadzone są warstwy sylurskie o nieznacznym upadzie. 
Te ostatnie składają się od spodu ku wierzchowi z potężnego 
pokładu zlepieńca kwarcowych krzemieni ; z cienkich warstw 
zielonego krzemienistego piaskowca ; z ścisłego jasno zielone- 
go wapienia; z twardego kwarcowatego piaskowca z wieloma 
skamieniałościami i z czarnego bitumicznego wapienia, war- 
stwującego naprzemian z czarnym iłołupkiem i także obfitego 
w skamieniałości. 

W Niemczech formacya sylurska jest w różnych miej- 
scach bardzo potężna. — W Czechach niedaleko Pragi także 
znacznie rozwinięta. Po granicie następuje tu łupek krystali- 
czny pokładując naprzemian z bardzo twardym iłołupkiem, 
który stopniowo przechodzi w zlepieńce i z niemi naprzemian 
leży. W obu oddziałach nie znaleziono po dziśdzień skamie- 
niałości. Potem następuje zielonawy iłołupek, w którym już. 
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25 postaci trylobitów znaleziono, mianowicie Parudoxides. 
Dalej następują krzemieniowate głazy i iłołupek także z try- 
lobitami i wieloma cystydeami. Te cztery oddziały odpowia- 
dają formacyi kambryjskiej. — Na tych leży łupek graptolitowy 
i wapień z wieloma główopławami, brzuchopełzami, ramiono- 
pławami, bezgłowowemi, i z niewieloma trylobitami. Ten od- 
dział przedzierają liczne zieleńce. — Teraz następują pośre- 
dniczące i wierzchnie wapienie, pierwsze z wieloma ramio- 
nopławami, mianowicie terebratulami; wtóre zawierają niewiele 
ramionopławów, a wiele toylobitów ; nakoniec całkiem z zwierz- 
chu — wierzchnie łupki. Ostatnie cztery oddziały odpowia- 
dają angielskim sylurskim warstwom. 

Łupki. graptolitowe i wapna z drobnoziarnistemi piasko- 
 wcami na południu od Saalfeld są bardzo rozległe. W tych 
warstwach pojawiają się także znane tabliczkowe łupki koło 
Sonnenberg. Na zachód są łupki, piaskowce i krzemiono- 
skał, w których wiek kambryjski wykazać można. Podobne 
utwory znachodzą się także w Saxonii niedaleko Plauen. 

W niektórych innych okolicach Niemiec sylurska forma- 
cya jest mniej rozwinięta. W Alpach są tylko w wschodniej 
części skały sylurskie z kardyolą. 

Uwagi godne jest znajdowanie się sylurskich skał w pół- 
nocnej Rosyi i północnej Ameryce. W Rosyi na finlandzkich 
granitach nad jeziorami Ladoga i Onega leżą na spodzie nieu- 
warstwowane blado zielone albo blado niebieskawe iły, nale- 
żące do czasu kambryskiego; nad niemi piaskowce z łupko- 
watemi uwarstwowanemi iłami, a na wierzchu wapna bogate 
w skamieniałości. — Dr. Alth wykazał, że zwierzchne ogniwa 
sylurskie są przy Zaleszczykach i nad Zbruczem. — W pól- 
nocnej Ameryce, osobliwie w górach skalistych okolic Ore- 
gonu znachodzą się bardzo rozwinięte kambryjskie warstwy 
z piaskowcami, wapnami i łupkami, z brzuchopełzami, gra- 
ptolitami, kalymenami i t. d. tudzież sylurskie z piaskowcami, 
łupkami, wapieniami, i z wieloma skamielinami. 
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Z tego co powiedziano pokazuje się, że formacya sylur- 
ska w różnych skałach jest różna. Lecz szczególnie charak- 
terystycznemi są łupki iłowe często jedwabisto połyskujące, 
których ułupkowanie stoi prostopadle na uwarstwowaniu, i dla 
tego zowie się fałszywem; następnie krystaliczne często cie- 
mno barwne wapienie i szarowaki. W Turyngii i Harcu, n. p. 
koło Wippra, piaskowe łupki przybierają często właściwe 
wejrzenie, albowiem ich płaszczyzny warstwowe pokryte są 
cienkiemi , równoległemi nitkami i stają się z czasem tak ob- 
fite w łyszczyk, że się wydają prawdziwemi łupkami łyszczy- 
kowemi. Wszelakoż w dewońskiej formacyi znachodzą się po- 
części całkiem podobne skały, i tu także nierzadko wapien- 
ne utwory w odleglejszych okolicach zastąpione są piaskowe- 
mi albo iłowemi; dla tego wiek tych skał można oznaczyć 
tylko za pomocą skamielin. 

W tych najdawniejszych utworach napotykamy z roślin 
tylko wodorosty morskie; zwierzęta sylurskiego okresu także 
tylko w morzu żyć mogły; więc zdaje się, że ląd stały wów- 
Obrazek 70. czas jeszcze nie istniał, albo nie był za- 
i ; mieszkałym. Lecz gdy w najdawniejszych 
kambryjskich warstwach Anglii i Czech 
podziśdzień nie znaleziono skamieniałości, 
fig możemy przypuścić, ze i morze nie było 
Leptaena depressa, © Ożywione ; ponieważ jak się zdaje woda 
była za gorąca. — Najdawniejsze znane zwierzęta są ramio- 
nopławy i trylobity. W pierwszych objedwie nierówne sko- 
rupy po lewej i prawej stronie całkiem są jednakie, a zatem 
równoboczne. Występują nasamprzód w gatunkach Orthis, 
Leptaena, Terebratula, Strophomena, Lingula i Pentame- 
rus. — Leptaena depressa (zobacz obr. 10) postaci czworo- 
bocznej, o skraju zworowym prawie prostym, z 6 — 7 po- 
tężnemi spółśrodkowemi fałdami, znajduje się w sylurskich 
i dewońskich warstwach, tudzież w wapieniu węglowym. Je- 
szcze wybitniejszą cechą formacyi sylurskiej jest inny rodzaj 
ramionopławu, Pentamerus, znaleziony w Anglii i krajach nadreń - 
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skich, a niedawno bardzo mnogo w Uralu. — Najczęstszą 
odmianą jest Pentamerus Knightii, obr. 11. 
Obrazek 74: Między zwierzokrzewami odznacza 
r: są się gatunek Halysites albo Catent- 
pora, zbudowany z długich rur zro- 
słych tylko w dwóch przeciwległych 
stronach z przyległemi rurami, i te 
dla tego wydają się w poprzecznem 
cięciu jak łańcuch. Osobliwie Catenz- 
pora escharcides (obraz. 12) uważa 
się za cechującą. 
W paleozoicznych formacyach bardzo 
ważne są ćryłobity albo pałeady, nale- 
zace do skorupiaków (obr. 13 — 15). Ich 
ciało zbudowane z 3 odcinków: z głowy, 
tułowa i odwłoka (tarcz ogonowa). Głowa 
składa się z środkowego garbu (glabella), 
oddzielonego od policzków dwiema podłu- 


Pentamerus Knightii. 


znemi brózdami, na których są siatkowate 
oczy. Dwie najczęściej słabsze brózdy po- 
dłużne dzielą tułów, — z 5—20 pierścieni atenipora escharoides. 
złożony -— na krężełek (wrzeciono, rhachis) środkowy i dwa 
najczęściej szersze boki. Tarcz ogonowa składa się z zrosłych 
pierścieni, które na wrzecionie występują jeszcze wyraźnie. 
Skorupa na ciele była bardzo cienka i najczęściej zniknęła. 
Na mięsistej spodniej części ciąła mogły znajdować się 
liczne, w górze mięsiste nogi do wiosłowania, a zatem nie 
mogły się zachować. Z wielu gatunków odznacza się Parodo- 
vides Bohemicus, o 20 tułuwowych pierścieniach; tarcz 
ogonowa zaledwo szórsza od wrzeciona, tarcz głowowa ku 
tyłowi w długie rogi; każdy członek tułowa przedłuża się w kolce 
ku tyłowi. Odmiana narysowana znajduje się w zielonawym, 
kambryjskim iłołupku w Czechach, a podobna — w najstarszych 
warstwach Szwecyi. 
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W tryłobitach / rozróżniamy 
kilka rodzajów ; najważniejszy 
Całymene. Między temi Caly- 
mene Blumenbachić (obr. 13) 
najbardziej upowszechniony i ce- 
chujący średnią szarowakę. Ro- 
dzaj Asaphus, a w tym A. Bu- | 
chii (obr. 14) i A. tuberculatus ; 
(obr. 15), — jest także ważnym. 

Z trylobitamé i orthocera- 4 
tytami pojawia się w warstwach 
sylurskich właściwy rodzaj gło 
wopławów Graptolitus (obr. 76) 
o cienkiej, na zbrzeżach ząbko- 


Obr. 77. 
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wanej skorupie. 

Równe znaczenie dla naj- 
| dawniejszych warstw mająszczą- ~4 
= tki innego właściwego zwierzę- 
cia rzędu głowopławów — 
Orthoceratyies _ (prostorożec ), 
który ma prostą, ku górze co- 
raz grubszą skorupę, podzieloną Orthoceratiest. 
wklęsłemi przegrodami na poje- 
dyncze komórki. Towarzyszami tryłobitów są prosterożce 
w średniej szarowace, i znajdują się jeszcze w dewońskich 
i węglowych skałach. Obr. 77. unaocznia tę cechującą skamie- 
linę. 

Do ramionopławów szarowaki Obrazek 38. 
w sylurskim i dewońskim układzie, -a 
należy taze Spirifer (obrazek TR) — 
Spirifer speciosus. — Spiryfery zna- 
chodzą się w nadreńskiej szarowace 
tak obficie, że część warstw nazwano od nich „piaskowcem 
spiryferowym.* 


A. tuberculatus, 


S. speciosus. 


Formacya dewońska. 


Formacya dowońska spoczywa na sylurskiej albo bezpo- 
średnio na granicie. lub na przeobrażonych masach skał, a 
z wierzchu graniczy formacya węglowa. 

Cechującemi skamielinami są tutaj gatunki: Całceoła, 
Stringocephalus, Clymenia, Receptaculites, Cupressocryniles 
i Ctenocrinus, Pierwsze gatunki goniałytów także tu wystę- 
pują; oprócz porostów znachodzą się wtym okresie paprocie 
i widlaki, a zatem pierwsze rosliny lądowe. 

Skały układu dewońskiego podobne są w ogólności do 
sylurskiego; wszelako utwory wapienne są częstsze, a łupki 
ilaste utracają coraz bardziej złożenie krystaliczne. W Ame- 
ryce północnej, gdzie warstwy albo wcale nie albo tylko bar- 
dzo mało były podniesione, można było najlepiej wytknąć na- 
stępstwo jej formacyi; w Europie zaś nie dało się to jeszcze 
uczynić. Wszelakoz tylko na wschód Missyssyppi znajdujące 
się utwory od spodu ku wierzchowi są następujące : kwarco- 
waty piaskowiec z spiryferami, leżący na wierzchnim wapie- 
niu sylurskim; piaskowiec brunatny drobno ziarnisty, bardzo 
wapnisty, ma miąższość w porównaniu z poprzednim niezna- 
czną, zawiera wiele koralów ; szary często krystaliczny i krze- 
mienny wapień, bogaty w krynity i wielkie korale; potężna 
czarna, żywiczna, łupkowa masa, w niektórych warstwach 
z zlepami wapienia. Tu albo w wapnach pod niemi leżących 
znachodzą się pierwsze goniatyty i Prodycłus. Potem na- 
stępuje bardzo potężny, oliwkowo zielony łupkowy utwór, czę- 
sto z Avicula, Cardium, Terebratula, Productus i Leptaena; 
nie gruby pokład wapienia; czarny łupek i potężne masy ila- 
sto łupkowego, drobno ziarnistego, łyszczyk zawierającego pia- 
skowca z goniatytami it.d.; nakoniec bardzo potężne iły łup- 
kowe, ilaste piaskowce i szarowaki z Spiryferami, Terebra- 
tulami i Productus. 


ż Św 


Niniejsza formacya występuje całkiem podobnie także 
w Europie, n. p. koło Couvie w Belgii i Gerolstein w Eifeli. 
Tu następują po sobie piaskowce spiryferowe, łupki kalceolo- 
we i potężne wapienie stryngocefalowe. Piaskowiec spiryfe- 
rowy jest do 1000 stóp miąższy i składa się z szeregu pia- 
skowych iłów, kwarcowatych piaskowców, które rzadko stają 
się zlepieńcowatemi, i z czystych, tęgich, niebieskich albo 
pulchnych białych iłołupków. W pobliżu Búdesheim tupki 
cyprydynowe są bardzo rozwinięte, i te cztery oddziały two- 
rzą główną masę wschodnich nadreńskich tapkowych skał; 
tylko że niedaleko Dillenburg znachodzą się jeszcze łupki 
orthoceratytowe, a na wschód od Brilon także wapienie Iberg- 
skie. zarniawe, migocące łupki Wissenbachskie są często 
bardzo potężne, fałszywie uławicone, bogate w iskrzyk złoci- 
sty tudzież w skamieniałości, często pokryte cienką warstwą 
krzemienia włóknowego, którego włókna stoją prostokątnie 
na powierzchni skamielin. W tych to łupkach są często 
tentakulity, a gdy tych nie ma już w łupkach cyprydynowych, 
więc można te objedwie podobne niekiedy do siebie skały 
przez to rozróżnić. 

"W Harcu pojedyncze ogniwa dewońskiego układu są 
bardzo pięknie rozwinięte. 

W wschodniej Turyngii piaskowce spiryferowe i łupki 
kalceolowe. znajdują się koło Steinach, łupki cyprydynowe 
i wapienie mrówczane w wielu odosobnionych pokładach mię- . 
dzy Frydrychsthal, Grófenthal i Saalfeld; szarowaka miaa, 
n. p. koło Lehesten i Heberndorf. 

W Fichtelgebirge koło Elbersreuth i Hof wapienie kly- 
meniowe są bardzo rozwinięte. Na Sz/gzku koło górnego 
Kunersdorf znachodzą się znowu łupki receptakulitowe; za 
krainą Peczory czarne bitumiczne domanikowe łupki zawie- 
raja te same skamieliny jak Harc. 

Także w Anglii w Kornwall, w Dewon i w zachodnim 
Sommerset ta formacya podobnie jest rozwiniętą. Rozrd- 
zniajq tam: 
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1. Grupę płymucką: a) wapień plymucki, czerwona 
szarowaka i łupek likedynowy; b) łupek dormucki. 

2. (Grupę kajthnesowg: a) piaskowiec dypterusowy; b) 
herefordzki, margiel i kamień żytni. 

3. Grupę petherwingskg: a) piaskowiec maarwodzki 
z Avicula Damnoniense, 2 wieloma kukuleami i pullastrami; 
b) łupek peterwiński i wapień klymeniowy. 

W wielu okolicach wykazanie następstwa zadało wielkie 
trudności, ponieważ pojedyncze ogniwa rzadko kiedy leżą re- 
gularnie jedno nad drugiem, ale masami plutonicznemi, mia- 
nowicie dyabasami często są przełamane i nieprawidłowo upo- 
sadzone ; w takim razie tylko skamieliny rozstrzygnąć mogą. 

Niektóre najpowszechhiejsze skamieliny formacyi de- 
wońskiej, uwzględniając powyżej wspomnione, są następujące: 
ramionopławy, zastąpione przez spiryfery (obr. 78), nacecho- 
wane załomem albo brózdą podłużną w środku mniejszej 
brzuchowej skorupy, trojgraniastym otworem pod dzidbem 
grzbietowej skorupy, irówną drobno kratkowaną płaszczyzną 

Obrazek. 79. przyległą (arca). Największa licz- 
ba wierzchno sylurskich odmian 
ma fałdy często delikatnie smu- 
gowane; powyższy Spirifer spe- 
ciosus znachodzi się prawie tyl- 
ko w łupku kalceolowym, jego 
załom i garb są spółśrodkowo 
prążkowane i bez fałdów albo 
bez prążków podłużnych. 


Clymenia inaequistriata. 

Z głowopławów gatunek Goniatites albo Aganides są 
ważne. Są to równoboczne w tej samej płaszczyźnie śrubo- 
wato odwinięte, wielokomorkowe szpary, które prędko wzma- 
gają się w wysokość i nad skręt poprzedzający zwykle tak 
znacznie wyrastają, że go mało widać, a w środku skorup 
powstaje ciasny pępek. Wewnątrz są liczne przegrody, na 
grzbiecie rurką nerwową przewiercone i płatkowato zgięte, 
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i zrastają się z wnętrzną ścianą skorupy. Jeżeli zewnętrzna 
skorupa zniszczeje, wtedy widać pogięte przegrody na skrę- 
tach. Postać tych płatków odróżnia pojedyncze zresztą bar- 
dzo podobne: odmiany. 

Bardzo podobnym gatunkiem jest Cłymenia (obr. 19. C. 
inaequistriata); lecz różni się tem, że jej rurka nerwowa 
przewierca przegrody nie na grzbiecie, ale na stronie brzu- 
chowej, że na grzbiecie jest naprzód skierowane siodło, ale 
nie ma płatka, i że skręty najczęściej powoli grubieją, a za- 
tem mniej obejmują poprzedzające i tworzą szerszy pępek. 
Zdaje się, że liczne odmiany znajdują się tylko w wapieniach 
łupków cyprydynowych noszących ich nazwę, a każda odmia- 
na jest wtedy muszlą cechującą. 

Inna muszla cechująca formacye dewonskie jest S/rżn- 
gocephalus Burtini (obr. 80), znajdująca się nadzwyczaj czę- 
sto w krajach nadreńskich, gdzie n. p. w Ejfeli tworzy wa- 
Obrazek 80. pień stryngocefalowy. Nierzadko towa- 
= rzyszy jej inna należąca do ramionopła- 
wów, Całcecola sandalina (obr. 81), ce- 
chująca dewońskie wapienie i nadzwy- 
czaj mnoga w Ejfeli i Harcu. Także 
Stryngocephalus Burtini. 5„czątki promieniaka Cyathocrinites za: 
sługują tu na wzmiankę. (Odciski słupa, są dobrze znane 

w szarowace nadreń- Obrazek. 82. 

Obrazek. 81. gkiej i Ejfelskiej, tudzież | 

mmm, w Harcu. Najlepiej zna- o 

|ną odmianą jest Cyatho 
crinites pinnatus (obr. 82 
Dawny czerwony (de 
woński) piaskowiec ce 
chują właściwe szczątki 
ryb, różniących się głó- 
wnie dziwacznemi posta- 


Calceola sandalina, 


Cyathocrinites pin 
natus. 
ciami od ryb znachodzących się w innych późniejszych for- 

macyach. 


ma. BÓR «x 


Z roślin znachodzimy — szczególnie w stosunku do na- 
stępującej grupy węgla kamiennego — w skałach szarowa- 
kowych tylko mało niedoskonałych szczątków. W najdawniej- 
szych spodnich warstwach pojawiają się morszezyny, nastę- 
pnie rośliny palmowate, paprocie. Przeciwnie anłracyt (wę- 
globłysk) znachodzi się dość mnogo w formacyi szarowako- 
wej; nasamprzód wykazano go w szarowace w Dewonshire. 
W okolicy Killarney w Irlandyi znachodzą się pokłady antra- 
cytowe pod kątem upadu 10 stopni, między warstwami iło- 
łupka; lecz także góry Kruszcowe, Harc, Francya, Hiszpania 
i Ameryka północna posiadają takie pokłady. Antracyt tu- 
dzież otaczająca go skała zawierają niekiedy — jak w An- 
glii, Irlandyi, w Ameryce północnej — odciski roślinne, często 
olbrzymiej wielkości, w węglowej skale więcej lub mniej ob- 
ce. W pierwszych zawiązkach zwierzęcego życia, w dziwa- 
cznych postaciach trylobitów i innych stworzeń widzimy po- 
czątek właściwego roślinnego Świata, odznaczającego się oso- 
bliwszemi postaciami, i wnosimy ztąd, że stały ląd był już za- 
rosły roślinami; widzimy jak z nagromadzen takich roślinnych 
szczątków powstały pierwsze pokłady węgla, jakby poprze- 
dniki potężnych pokładów onego, które wydała grupa nastę- 
pująca. 

Profesor Fr. Unger tak skreśla krajobraz ówczesny: 
„Niezmierzony Ocean pokrywa jeszcze ziemską skorupę, a ląd 
nie oddziela wód; tylko tu i owdzie wynurzone są z toni 
pojedyncze strome i porozdzierane wyspy, pokryte pierwoci- 
nami młodego stworzenia. W oddali dymią masy wydźwi- 
gniętych jeszcze nieostudzonych granitów, a ich dymy łączą 
się z gęstym obłokiem leżącym nieruchomo na skale wynu- 
rzonej z morza. Dziwne postacie świata roślinnego tkwią 
w skąpym gruncie, z którego pobierają żywność — są to po 
największej części olbrzymie skrytopłciowe naczyniowe rośliny, 
cechujące głównie krajobraz całkiem nam obcy.* — 

Obrazek 83. unaocznia życie zwierzęce okresów: sylur- 
skiego, dewonskiego, węglowego i cechsztejnowego, które — 


0 czem wspomniono — rzadko dokładnie odznaczyć się dają, jak 
w następujących okresach. Jak wszędzie w naturze są przej- 
ścia, tak i tu je postrzegamy, a jeżeli tych nie masz, tam 
nie masz ogniw całości, które albo uszły naszej uwadze albo 
w czasie późniejszych zaburzeń ziemi i wyplokan uniesione 
zostały. 

W górze następującego obrazka widzimy ganoida rybę 
Amblypterus, znachodzącą się nasamprzód w formacyi wę- 
glowej. Pod nią leżą 3 pancerne ganoidy, w górze Cepha- 
laspis, pod tą dwa gatunki Pterichthys, w dole na dnie 
okrągło łuskowaty ganoid — Holopłychius. Dwie pierwsze po- 
jawiają się głównie w warstwach dewońskich, i wymarły 
z końcem okresu przechodowego; tymczasem ostatnie zaczy- 
nają się w formacyi dewońskiej i jeszcze w okresie. trzecim 
znachodzą się. 

Widzimy jeszcze na naszym obrazku kilka zwierząt rzę- 
du źryłobitów albo paleadów, które wyginęły i w dawniej- 
szych warstwach ziemi zastępują skorupiaki. One należą do 
rodzajów Asaphus i Całymene. Na dole przed rybą łusko- 
watą leży odwinięte zwierzę ostatniej odmiany. Graptolit jest 
dalej w górze; Pentamerus na prawo, a Catenipora na lewo, — 
te już poznaliśmy powyżej. 

Ówczesne zwierzęta musiały być nierównie 2 owalśce 
od zwierząt okresów młodszych, teraźniejszych; dla tego wi- 
dzimy ryby pokryte mocnemi łuskami, i skorupy trylobitów 
były daleko trwalsze, niż naszych morskich raków. — 


III. 


Formacya węgla kamiennego. 


Ta formacya leży między dewońską i cechsztejnową ; 
wykazano ją prawie wszędzie, a jej cechą jest nadzwyczajna 
bujność roślin. Owe masy węglowe nie pochodzą jedynie od 
zaginionych lasów powodzią i mułem zagrzebanych , lecz tak- 
że od warstw próchnicy występujących obecnie jako węgiel 
ziemny, a utworzonych w przeciągu tysięcy lat. Z potężności 
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pokładów chciano obliczyć czas tego okresu; a Chevandier 
doszedł, że na utworzenie zaginionych lasów między Saar i 
Blies w objętości 90,8 bilionów funtów, zawierających 12,6 
bilionów węglika, było potrzeba 672.788 lat. Chociaż to 
obliczenie nie jest bezwzględnie pewnem, wszelako ledwo 
wątpić można, że wiek owego roślinnego okresu da się oce- 
nić tylko krociami tysiąców lat; co większa 6. Bischof twier- 
dzi, że na utworzenie węgla w ziemi potrzeba było 9,000.000 
lat — o czem później. 
Obrazek 83. 


Ryby, trylobity, korale i t. d. okresu przechodowego i węglowego. 


Na darniowych pokładach torfu, utworzonych z torfowych 
mchów i z skrzypów, na tych urodzajnych warstwach pró- 
chnicy rosły w tym okresie wspaniałe, pierwotne lasy. Tu do 
30 stóp wysokie paprociowe pnie wzniosły swoje czuby ku 
niebu smętnemu, tam znów imponująca postać szyszkowych 
drzew Araukaryów o klinowatych gałęziach; owdzie drzewo 
łuskowate albo pieczątkowate , najdziwniejszy gatunek lepiden- 
dronów (prawdopodobnie olbrzymia odmiana widłaków) — były 
bogactwem rozległych lasów. Posępna samotność cechuje ten 
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świat lasowy, a mała liczba ziemnowodnych zwierząt, niena- 
wykłych do światła, nie przerywała głębokiej ciszy i samo- 
tni, która się wydaje tem większą, ile że mimo najstaranniej- 
szych poszukiwań znamy dopiero koło 750. odmian roślin 
okresu węglowego, podówczas na całej rozległego ziemi; 
tymczasem dziś na samą Europę naliczono więcej niż 10.000 
gatunków roślin. Wyobraziwszy sobie trwanie tego okresu, 
możemy jeszcze to skąpe, nowe tworzenie i ciągły rozwój 
objaśnić tylko zaburzeniami ziemi, które podówczas były częst. 
sze i gwałtowniejsze niż w późniejszym czasie. 

Obrazek 84. 


Prawdziwie zwrotnikowe podniebie, całkiem nam obce, mu- 
siało panować po uposadzeniu dewońskich warstw, zwłaszsza 
na wyspach i w okolicach wybrzeży; bo tylko.w takim kli- 
macie mogły bujać owe olbrzymie rośliny, jak paprocie, 
skrzypy, widłaki. Na powyższym obrazku 84, poznajemy 
owe na wstępnej winiecie unaocznione, często znachodzone 
olbrzymie rośliny: paprocie, sygillarye, obok tamże wyryso - 
wanych kalamitów i lepidendronów. 

W formacyach węglowych napotykamy głównie szcząłki 
skrytopłciowych, mianowicie paprocie, częścią odciski listowia 
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paproci, które, chociaż wszystkie odmiany zaginęły, przecież 
podobne są do żyjących jak Newcopteris, Pecopteris; częścią 
pnie paproci, jak Sżgźl/aria. Między tak zwanemi skrzypami, 
wspomnieliśmy już o kalamitach (obr. 85, — Całamites Suc- 
kowii), a między widłakami — Lepidodendron. 

Zadziwiającą jest liczba odmian pojedynczych rodzajów 
roślin; Neucopłeris liczy prawie 47 odmian, Sphenopteris 
15, Pecopteris 49, Lepidodendron 19, Calamites 34. 

Najpiękniejsze roślinne szczątki Obrazek 85. 
znajdują się w kopalniach węglowych | 
w Anglii i w Czechach. „Najstaran- 
niejsze naśladowanie pięknego uli- 
stnienia na malowanych pułapach pa- 
łaców włoskich* — tak mówi Buck- 
land — „nie da się porównać z oka- 
załością tych roślin zaginionych, zdo- 
biących galerye kopalń. Powała po- 
dobna jest do bogatego kobierca o 
najpiękniejszych girlandach, rozście- 
lających się w powabnej pełni i w 
nieładzie rozrzuconych po całej po: 
wierzchni. Ciemno czarna barwa kształtów przedstawia zara- 
zem uderzający widok na jaśniejszem tle skały, i zdaje się, że 
czarodziejskim sposobem przeniesiono go do lasów innego 
świata; przed obliczem widza występują w całej wspaniało- 
ści dawniejszego życia drzewa obecnie nieznane, o swoich 
łuskowatych pniach, zwieszonych gałęziach i o delikatnem 
listowiu, które mało co nadwerężyły owe liczne, minione 
stulecia ; są to więc wiarogodni zastępcy zaginionej Flory, 
która w onych czasach ożywiała powierzchnię ziemicy, a war- 
stwy w których się znajdują można uważać za wielkie natu- 
ralne zielniki, w których praświat późniejszym czasom prze- 
chował prawie niezmienione płody, bardzo różniące się od te- 
raźniejszych. 


Calamites Suckowii. 
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Fauna nierównie mniej. jest rozwiniętą. Muszle z gromady 
ramionopławów należą do głównie cechujących. Gdy w ogól- 
ności zabytki zwierząt ograniczają się więcej na wapieniu wę- 
glowym, to szczątki roślin znachodzą się częściej w łupku 
i piaskowcu; pierwsze pojawiają się wtenczas tylko także 
w właściwych węglowych utworach, gdy wapień nie odgrywa 
tak udzielnej roli w formacyi węglowej, lecz z nim warstwu- 
je naprzemian, jak w Rosyi i Ameryce północnej. Przewo- 
dniczącemi muszlami wapienia węglowego jest kilka odmian 
Productus, rozpowszechnionych w Wielkiej Brytanii, Belgii, 
Francyi, na brzegach Renu, w pochyłach Uralu, w Ameryce 
północnej. Między 68 odmianami wykazanemi w formacyi 
węglowej — dla której to przyczyny tę skałę nazwano „wa: 
pieniem produktowym* —- cechujacym jest Productus semi- 
reticulatus (antiquatus). 

Ta skamielina dowodzi rozpowszechnienie muszli prze- 
wodniczącej, znalezionej w Niemczech koło Ratingen i Grom- 
ford nad rzeką Ruhr, koło Altwasser, Hausdorf i Falkenberg 
na Szlązku, w Belgii koło Tournay, i t> d., w Francyi koło 
Sable, w Irlandyi, w Rosyi koło Moskwy, Podolsku i t. d., 
nakoniec w Andach i na wyspie Kwebaba w jeziorze Ti- 
tikaka. — | 

Także rodzaj ramionopławów Spirifer znany już w sza- 
rowace — znachodzi się głównie w wapieniu węglowym; 
jego odmiany odznaczają się tu wielkością. Między 23 od- 
mianami wypada przytoczyć Spirifer striatus (obr. 86, gdzie 
a wskazuje zewnętrzną, b i © wewnętrzną jego budowę). — 

Obrazek 86. 
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Rodzaje należące do ryb: pancerzowych płukożdów i ganoi- 
dów szarowaki, wszystkie zaginione, znachodzą się także po 
części w łupku, po części w piaskowcu, mianowicie atoli 
w nerkach iłowego żelaziaka, które w pewnych okolicach 
nie są rzadkie. Podobnie znajduje się także Ambłypłerus 
macropterus koło Saarbrücken. Nasza winieta na stronie 
28. uobecnia ją, tudzież kilka innych ryb i gatunków trylo- 
bitów tego okresu, bliżej oznaczonych już. 

Lecz w każdym razie skamieniałości roślin najważniejsze 
są w formacyi węglowej, a ich mozolne badanie zatrudniało 
od lat kilku znakomitych botaników, którzy nie mało przyczy- 
nili się do wyświecenia powstania tego ważnego, palnego 
minerału. 

Uwagi godne odkrycie zrobiono 1834 r. koło Chomle 
niedaleko Pragi w kamieniołomie na wychodni pokładów 
węglowych, które od 16go wieku odbudowują się; mianowi- 
cie znaleziono kopalnego niedźwiadka, podziśdzień najstar- 
sze znane pająkowate zwierzę. 

Do zwykłych zjawisk należą prosto stojące pnie drzew 
(zob. winietę na koncu tego okresu), znachodzące się w kil- 
ku okolicach między warstwami skały węglowej, szczególnie 
w Saarbriicken, we Francyi, na Szląsku i w Anglii. — Gdzie 
są poziome warstwy, tam występują najpiękniej, inaczej pnie 
stoją w kierunku pochylenia warstw. Z znajdowania się pro- 
sto stojących pni, można wnioskować: że w miejscu, gdzie 
rosły, zostały zagrzebane, i że uposadzenie otaczających warstw 
spokojnie nastąpiło. 

Koło St. Etienne we Francyi odsłonięto w warstwach 
węglowych mnóstwo takich pni niektóre mają ‘/, stopy gru- 
bości, a 10 — 12 stóp wysokości. W Nowej Szkocyi widział 
Lyell liczne prostopadłe pnie drzew; najznakomitsze były na 
20 stóp wysokie, a na 4 stóp grube w średnicy. Koło Park- 
field w Anglii odkryto niedawno cały las kopalny; drzewa 
były blisko korzeni poodłamywane. Pnie leżą w łupku węglo- 
wym i prawie wszystkie spłaszczone są przez ciśnienie często do 
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tego stopnia, że grubość ich wynosi tylko kilka cali; na po- 
wierzchni onychże widać wyraźne ślady kory zamienionej 
w pewien rodzaj węgla błyszczącego; wnętrze bardziej podo- 
bne do węgla kannelowego. — Kopalne pnie przenika zwy- 
kle masa piaskowcowa; w okolicy Saarbriicken są niekiedy 
zamienione w żelaziak ilasty. 

Badając nieco ściślej szczególne postacie roślin, któremi 
się odznacza formacya węglowa, lecz które znachodzimy najwy- 
raźniej jako odciski nie w samych'węglach. lecz w towarzyszą- 
cych im ilastych i piaszczystych warstwach, nie można wno- 
sić przedwcześnie, że węgle całkiem i tylko z tych roślin powsta- 
ły, których odciski znajdują się w warstwach pod i nad po- 
kładami węgla. To nieco oddzielne wystąpienie tych roslin 
wskazuje raczej, że rosły tylko na albo koło owych, które 
utworzyły główną masę węgla; wszelakoż możemy prawie tylko 
wyłącznie według onychże wyobrazić sobie poniekąd ówcze- 
sną Florę; wykazano także, że w istocie ich szczątki nawet 
w samych węglach znachodzą się, i zamienione są całkiem w wę- 
gle, chociaż pokłady z takowych w całości nie składają sie. 
Profesor Unger w dziele „praświat w swoich różnych okre- 
sach*, narysował 14 krajobrazów przedpotopowych, z których 
drugi przyłączamy tu w pomniejszeniu; inne przyłączymy później. 
Wspomniony profesor uzupełnił w indywiduach te rośliny wę- 
glowe, których tylko pojedyncze organa są znane, i ugru- 
pował je w krajobrazie. 

Ten krajobraz (zob. tablicę A.) uobecnia szczególne od 
wszystkich żyjących odróżniające się rośliny, które bez zdo- 
biącego ulistnienia rosną pomięszane. Ów las nie znachodzi 
się obecnie ani w strefach umiarkowanych, ani w zwrotnikowych. 
Nie masz tam ani naszych liściowych i szpilkowych drzew, ani 
królewskich zwrotnikowych palm; lecz są tam głównie wielkie 
skrzypy, widłaki i paprocie — a zatem same skrytopłciowe bez 
kwiecia. Do nich przyłącza się często niepospolita Sżyżłłaria, 
o korze rozmaitej i nadzwyczaj grubych korzeniach nawet do 
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pnia podobnych. To drzewo, jak oczywista, mogło zyć tylko 
na moczarach, a może i na torfowatym gruncie. Zamiast na- 
szych szyszkowych drzew rosły w tych lasach bardzo ską- 
po drzewa podobne do południowo Amerykańskich araukary- 
ów. Te wszystkie rośliny, wyjąwszy ostatnie, tudzież krzewia- 


ste i zielne między drzewami, są nie tylko bezkwiatowemi, 


lecz mają ogólny zwrotnikowy charakter, t. j. mogły jeno 
w bardzo ciepłym, a oraz bardzo wilgotnym klimacie żyć, 
i jak wskazuje ich ustrojność, nie byłyby mogły przetrwać 
mroznego zimna; wszelako one są prawie zgodne w utworach 
węglowych w Niemczech, Francyi, Anglii, Ameryki północnej 
i Nowej Holandyi w takich okolicach, gdzie zimy są po czę- 
sci mroźne. Ztad wynika, że podówczas w naszych szero- 
kościach geograł. klimat był nie tylko odmienny, cieplejszy 
i urodzajniejszy, ale oraz jednostajniejszy, niż obecnie w oko- 
licach ziemi tak odległych od siebie. — Gdy obecnie w całej 
północnej Ameryce tylko para dzikich roślin zgadza się z Eu- 
ropejskiemi, a wszystkie tak dalece co do odmian różnią się, 
postrzeżono, że na 53 dobrze znanych jest 35 Europejskich, 
należących do węglowej formacyi Ameryki północnej. Ziemia 
musiała przeto być wówczas cieplejszą, a jej temperatura 
i klimatyczne stosunki musiały być wszędzie jednostajniejsze. 
Te architektonicznie ozdobione pnie i wierzchołki bez kwie- 
cia są wprawdzie szczególne, wszelako nie powabne, a jeszcze 
mniej powabnemi musiały się wydawać owe lasy bardzo ubo- 
gie w zwierzęta. Tam ani żćrowało, ani szukało zdobyczy 
jakie zwierzę ssące; tam ani świergotał, ani gnieżdził się 
ptak; nawet płazy i owady, jak się zdaje, zamieszkiwały bar- 
dzo rzadko owe moczarowe lasy. 

Skały formacyi węglowej podobne są jeszcze do dewon- 
skich. Są to ciemne, często płytowate wapienie, margle wa- 
pienne, iły łupkowe, lecz rzadziej tęgie iłołupki; potem łu- 
pek ałunowy, cienko uwarstwowane łupki krzemienne, rogow- 
ce i jaspis , tudzież potężne piaskowce i szarowaki. Węgle kamien- 
ne znachodzą się wtedy jeszcze w pokładach, rzadziej galman 


i ilasty sferosyderyt albo węglowy żelaziak. Z mas wybucho- 
wych w niektórych okolicach znachodzą się często dyabazy 
i porfiry. 

Gdzie formacya węglowa zupełnie rozwinięta, tam w spo- 
dnim oddziale pojawiają się wapienne, piaskowe i krzemienne 
warstwy z szczątkami zwierząt niższego rzędu; tymczasem 
w wierzchnim piaszczystym oddziale tych szezątków całkiem 
nie ma, a zastępują je rośliny lądowe, tudzież skamieliny 
wód słodkich. 

W Anglii skały węglowe składają się z następujących 
ogniw od spodu ku wierzchowi: 

1) Wapień górski albo weglowy na samym spo- 
dzie często z czerwonemi piaskowcami formacyi dewońskiej na- 
przemian, w środku z potężnemi, mało uwarstwowanemi, naj. 
częściej ciemnemi masami wapna i ku wierzchowi bardziej się 
uwarstwia, i tu z piaskowcami i także z weglami na prze- 
mian leży. Wapień górski bogaty jest w skamieliny i składa się 
niekiedy tylko z trzonów enkrynitowych, ztąd jego nazwa wapień 
enkrynttowy. W innych okolicach znachodzi się w nim tyle 
żył rudy ołowianej (ołowiak), ze go zowią także wapieniem 
kruszconośnym — Na nim pokładuje 

2) Piaskowiec młyński (Millstone grit) — gru- 
bo ziarnisty albo zlepieńcowaty piaskowiec z iłem łupkowym, 
z żelaziakiem i cieńszemi pokładami wapienia, zawierającemi 
jeszcze skamieliny, tymczasem w piaskowcach znachodzą się tyl- 
ko szczątki roślin lądowych. 

3) Utwór węglowy —- potężna masa piaskowca 
często z bardzo licznemi, lecz tylko rzadko więcej niż 9—10 
stóp miąższemi warstwami węgla kamiennego naprzemian. 
W wierzchniej części znachodzą się także warstwy szorstkie- 
go, dziurkowatego wapienia, zawierającego na pozór skamie- 
liny wód słodkich. — Potężne pokłady żelaziaka leżą mię- 
dzy warstwami węgla w południowej Anglii i południowej 


Szkocji. 
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W Anglii południowo zachodniej, osobliwie w okolicy 
Barnstaple, znachodzą się właściwe Culm measures, t. j. pote- 
żne szarowaki i szarowakowe piaskowce na niebieskich albo 
czarniawych mało co miąższych wapieniach z posydoniami, o- 
taczających niekiedy słabe pokłady węglowe i odznaczających 
się fałdzistemi domięszaniami swoich warstw. 

Całkiem podobna formacya węglowa jest w Belgii, mia- 
nowicie na brzegach rzeki Maas. Jej ogniwa są: 1) szary 
albo czarny wapień najczęściej białemi żyłami wapnospatu 
poprzewlekany, często ilasty. 2) Łupek iłowy, krzemienny, 
szarowakowy i ałunowy z suchemi, ziemistemi i zwirowatemi 
węglami. 3) Łupki szare, brunatne i czarne, tak samo ubar- 
wione piaskowce i szarowaki, i między niemi prawie 60 w po- 
łowie godnych odbudowy warstw bardzo tłustego, kamiennego 
węgla, wszelako tylko z niewieloma nerkami żelaziaka. Jak 
się zdaje, żyły kruszcowe występujące niekiedy na wapieniach 
powstały pierwej niż pokłady drugiego oddziału. 

W okolicy Akwisgranu (Aachen) skały węglowe są pra- 
wie takie same, także na prawym brzegu Renu nad rzeką 
Ruhr zachodzą te same stosunki w najrozleglejszych i najle- 
pszych utworach węglowych w Niemczech. Istotny wapień 
węglowy z licznemi skamielinami znajduje się jeszcze koło 
Cromford niedaleko Ratyngen i wychodzi do dnia; tymczasem 
nie masz go dalej na wschód, n. p. na brzegach rzeki Ruhr 
i Lenne. Po dewońskich skałach, t. j. po piaskowcu spirife- 
rowym, łupku kalceolowym, wapieniu stryngocefalowym i mrów- 
czanym, następuje tu 

1) Tak zwany Kulm, który się składa z łupka krze- 
miennego z trochą szarego, ścisłego wapienia i rogowca; 
z tak zwanego płytowego wapienia z łupkiem marglowym, wy- 
równywającym Angielskiemu węglowemu wapieniowi; z łupka 
krzemiennego albo rogowca z cienkiemi, iłowemi łupkami na- 
przemian; z łupka czarnego z nérkami żelaziaka i z łupkiem 
ałunowym; z tak zwanej kulmskiej szarowaki, t. j. piaskowca 
z żelaziakiem iłowym wieku piaskowca młyńskiego w Anglii. 
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2) Wegle składające się z szeregu piaskowców, łup- 
ków, węglowych warstw i z pokładów żelaziaka. W Westfalii 
bezpośrednio nad węglem leży skała kredowa. 

W węglowych zagłębiach często nie ma spodniego albo 
morskiego oddziału formacyi, a właściwa formacya węglowa 
leży bezpośrednio na dewońskich albo sylurskich warstwach. 
Takie stosunki zachodzą wśród terażniejszych lądów. Tu na- 
leży n. p. skała węglowa w Saarbriicken, leżąca na warstwach 
Obrazek 87. 
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dewońskich Hunsriiku i pokryta piaskowcem pstrym. Skala 
węglowa niższego Szląska spoczywa na gnejzach i łupkach 
łyszczykowych góry Olbrzymiej; podobne jest zagłębie węglowe 
w St. Etienne na południe Lugdunu (Lyon), tudzież w Saxo- 
nii iw Czechach. Ziastanowimy się nieco nad temi stosunkami. 


Obrazek 88. 
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Poprzeczne cięcie północno wschodniej części zagłębia węglowego 
w Potszapel. 


Obrazek 87. unaocznia poprzeczne cięcie zagłębia wę- 
glowego Rive- de Gier, a oraz regularnej kotliny czyli łęku, 
w której to postaci węgle kamienne najczęściej pojawiają się. 
Niekiedy postać tę rozpoznać można nawet z powierzchni gruntu, 
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jak na przykład na gruncie Plauen koło Drezna i Zwickau 
także w Saxonii. 

Obrazek 88. jest poprzecznem cięciem północno wscho- 
dniej części Potszapelskiego węglowego zagłębia, unaoczniają- 
cego mniejszą część skały węglowej Drezdeńskiej, bo grub- 
sze i bogatsze warstwy leżą powyżej Potszapelu po obu stro- 
nach rzeki Wejsseritz. Te stosunki na obr. 88. są tak doty- 
kalne, że nie potrzebują objaśnienia. Z wierzchu zwykle nie 
można rozpoznać łęku, bo jest pod ziemią, jak n. p. na obr. 
89. Zamiast pojedynczego warstwowego łęku bywa często 
podwójny i kilkakrotny, jak na obr. 89; jest to przecięcie po- 
dwójnego węglowego łęku St. Pierre la Cour we Francyi. 
Na tym obrazku ( oznacza szarowake, C zlepieniec, S£ for- 
macyę węglową, i warstwy grupy trzeciej. 

Obrazek 89. 
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Poprzeczne cięcie podwójnego węglowego łęku w St. Pierre la Cour. 


"Inne skały węglowe okazują bardzo wybitnie faliste i wiją- 

Obrazek 90. ce się pogięcia wszystkich 
warstw, jak n.p. na obra- 
zku 90; jest to poprze- 
czne cięcie z obszaru wę- 
- glowego Brassac we Fran- 
cyt; g oznacza gnejz, p 
porfir między warstwami 
formacyi węglowej, m o- 
ogniwo molasowej grupy. 


Poprzeczne cięcie obszara węglowego Brassac. 


Także różne naruszenia warstw, n. p. przez uskoki, przez tak 
zwane wyrugowania czyli przerwy, przewroty i t. d. (zob. obr. 
91.i92.), nierzadkiemi są zjawiskami w skałach węglowych. 
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Obrazek 91. unaocznia zgruchotanie węglowych pokła- 
dów koło Charleroi w Belgii, idodamy tu, że obiedwie ró. 
wnoległe linie w wierzchniej połowie wyobrażają prostopadły 
szyb, dla tego trzeba obrócić obrazek o */, obwodu. 


i Zgruchotane węglowe warstwy koło Charleroi. 
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Pogięte, poprzerywane i wyrugowane warstwy węglowe koło Vieille - Pompe, 
w departamencie Saony i Ligiery. 


Obrazek 92 i 93 unaocznia warstwy luźne, zgruchotane, 
przerwane, w uskokach i t. d. Te wszystkie i inne naru- 
szenia węglowych skał, pochodzą od późniejszego działania 


= MA = 


Obrazek 93. 
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Wielokrotne przerwy, uskoki pokładu węglowego koło Vieille-Pompe. 


plutonizmu, od miejscowych podniesień i zniżeń, od bocznych 
ściśnień, albo od wydźwignień skał. Osobliwie często zdarza 
„się, ze pokładom węgla towarzyszą porfiry i zieleńce, które 
wtedy są zwykle po części dawniejsze, po części młodsze od 
pokładu węgla, po części węgiel na nich leży, poczęści prze- 
dzierają go. To częste żejście się pokładów węglowych i por- 
firów, mianowicie w Niemczech, naprowadza na wniosek, że 
oba utwory są ze sobą w wzajemnym przyczynowym stosun- 
ku, snadź w ten sposób, że właśnie przez parcie owych 
skał pewne wulkaniczne okolice wówczas nad poziom morza 
wzniosły się, przez co rozwinęła się bujna roślinność lądowa, 
z której szczątków węgle powstały. 

Przeciwnie w innych okolicach węgle w wielkich obsza- 
rach nienaruszone i prawie poziomo leżą — szczególnie w An- 
glii; dla tego powyżej opisane zjawiska nie są powszechne 
i konieczne, — W kopalnictwie węglowem wspomnione na- 
ruszenia są często bardzo niekorzystne, i sprowadzają wielkie 
koszta, przez co pojedyncze warstwy pod względem miąższo- 
ści i jakości pogorszyły się. Szczególnie takiemi są części 
leżące ku wychodni, t.j. w pobliżu powierzchni ziemi, które 
są często cieńsze i podlejsze od głębiej leżących; wszelako 
to nie powinno odstraszać od śledzenia głębszych części co 
do ich wartości. 

Powiedziano już, że liczba i miąższość węglowych warstw 
są bardzo rozmaite; to samo tyczy się także poziomej rozległości. 
Niektóre rzeczywiste przykłady tę okoliczność lepiej wyjaśnią. 
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| Zwyczajna miąższość pojedynczych węglowych pokładów nie prze- 


chodzi w ogólności 10 stóp; na 20 stóp grube należą już do 
rzadkich, a najrzadsze są na 40 stóp grube. Grube warstwy 
poprzegradzane są najczęściej łupkami ina kilka tak zwanych 


ławic więcej lub mniej potężnych podzielone. Te różne ławice 


mają różne własności i wartość. Skała węglowa w okolicy 
Mons w Belgii zawiera 115 pokładów odbudowalnych, lecz ża- 
den nie jest grubszy nad 3 stóp. Skała węglowa na połu- 
dnie Hunsriicku w okolicach Saarbriicken z towarzyszącemi 
jej plutonicznemi masami rozlega się na 1—8 godzin w szérz, 
a na 24 godzin wzdłuż, i składa się z 120 warstw, nie li- 
cząc donich 44 całkiem słabych warstw węgla. Skały w Cole- 
brooke Dale w zachodniej Anglii mają niemniej 135 pokładów, 
a ogólnej miąższości do 500 stóp. Rozleglosé powierzchni 
niektórych Angielskich węglowych skał wynosi 15 do 20 mil 
geograf. wzdłuż, a 5 do 10 mil w szérz. Jeszcze znakomit- 
szą są niektóre obszary węglowe w północnej Ameryce; jak 
n. p. w Pitsburg, w Zjednoczonych Stanach Ameryki, w Pen. 
sylwanii, Ohio, Wirgiuii i Illinois. Nader bogate pokłady wę- 
gla są w górnym Szląsku pomiędzy Gliwicami i Mystowicami; 
formacya ta przenosi się w Krakowskie i do królewstwa Pol- 
skiego, gdzie między Dąbrową i Będzinem odkryto pokład 
na 42 stóp gruby. Węgle kamienne odkryto także w Azyi 
mniejszej, w Altaju i t. d. — Chemiczna część przemiany ro- 
ślinnego tworzywa w węgiel zdaje się być skutkiem więcej 
lub: mniej powolnego rozkładu i dystylacyi, przy czem wodo- 
ród i kwasoród z trochą węglika, albo jako bilumy w postaci 
gazu uwolniły się. Przy jednakowej temperaturze najdawniej. 
sze są także najbardziej zmienione; przy bardzo wysokiej tem- 
peraturze ta zmiana następowała  chyżej i dzielniej. Zdaje 
się, że przy tem niewiele zależało w jaki sposób miały się 
przemienić rośliny, w każdym razie jednak można poznać i 
w tym względzie niektóre różnice; bo niekiedy pojedyncze 
części roślinne uprzedziły inne o jeden stopień , .jak n. p. 
w niewielu szczątkach drzew szyszkowych, znajdowanych cza- 
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sami w węglu kamiennym. One tworzą tak zwany mineraluy 
węgiel drzewny (drewniak?) i zawierają zaledwo ślady bitumy. 

Lecz oprócz przemianowych chemicznych przyczyn dzia- 
łała zwykle także mechaniczna, mianowicie ciśnienie, któremu 
ulegały nagromadzone rośliny przez ciężące na one nowsze 
pokłady. Oczywiście, że atomy węglowe przez to coraz bar- 
dziej były Ściskane, aż nakoniec utworzyły owe ścisłe kamie- 
niowate masy, które zowiemy węgłem kamiennym albo antra- 
cytem. Dla tej samej okoliczności, jak się zdaje, towarzyszą- 
ce ilaste i piasczyste skały zamieniły się także w ściślejsze, 
przez co ta własność przy dłużej trwającem i najczęściej 
dzielniejszem ciśnieniu utworów, które towarzyszyły węglowi 
kamiennemu, pojawia się ogólniej i w wyższym stopniu, ni- 
żeli w onych brunatnego węgła. 

Rozumie się, że te wszystkie utwory potrzebowały nad- 
zwyczaj długiego czasu, lecz to jeszcze widoczniejszem bę- 
dzie, gdy zechcemy dochodzić tego przez obliczenia zbliżone. 
G. Bischof tak się wyraża w tym względzie : 

„Według ścisłego obliczenia mego przyjaciela Dechen, 
waga części formacyi węglowej między Saarą i Blies (forma- 
cya Saarbriicken) wynosi 90,8 bilionów funtów, zawierających 
12,6 bilionów funtów węglika. 

Przypuszczamy: ł) że roślinnność, co do ilości, wyno- 
siła równie tyleż w okresie węglowym, jak obecnie; a zatem 
na równych przestrzeniach owych czasów, jak dzisiaj, były 
pochłonione równe ilości węglika z węglanu powietrzni. 

2) Rośliny, które utworzyły węgiel kamienny, rosły także 
na tej samej przestrzeni, na której ich szczątki obecnie znaj- 
dują się. Doskonałe ocalenie roślinnych odcisków w skałach 
węglowych jest rękojmią, że to przypuszczenie przynajmniej 
niezbyt dalekie od prawdy. 

3) Wszystkie rośliny, które rosły na płaszczyźnie węglo- 
wych gór, użyte były przy chemicznej przemianie świeżego 
roślinnego tworzywa na węgiel kamienny tylko ze stratą po- 
trzebną do utworzenia pokładów węglowych. To przypuszcze- 
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nie, pominąwszy zjawiska, jakie postrzegamy w pierwotnych 
lasach, nie zgądza się już z znajdowaniem się odcisków ro- 
ślinnych w formacyach węglowych, bo te dowodzą, że wiel- 
ka część nie była użytą na utworzenie węgla, lecz przez in- 
ne wpływy została zniszczoną. 

Według tych przypuszczeń potrzeba było 1,004,177 lat, 
ażeby rośliny dostarczyły materyału na utworzenie formacyi 
węglowej , o której mowa. 

Gdybyśmy z dwóch pierwszych przypuszczeń wnosili, że 
obliczenie okresu węglowego jest przesadzone, wtedy trzecie 
przypuszczenie okaże przeciwnie. Jedno i drugie da się ła- 
two pogodzić. 

Obliczenie Chevandiera zasadza się na trzech, zapewne 
że nie całkiem pewnych przypuszczeniach: 

1) Le ziemia przez promieniowanie ciepła w przestwór 
Swiata w całości coraz bardziej stygła. 

2) Że podczas tworzenia węgla była jeszcze tak cóc- 
płą, iż oświetlanie od słońca nie mogło wywierać istotnego 
wpływu na klimatyczne różnice; dla tego rośliny węglowe są 
le same prawie we wszystkiech okolicach. 

3) Że chyżość ostudzenia ziemi zgadzała się z ostu- 
dzeniem gorącej kamiennej kuli, z którą czyniono w tym celu 
doświadczenia. Z tych obliczeń opartych na doświadczeniu 
wypada, że od czasu tworzenia się węgla upłynęło najmniej 
9,000.000 lat; tymczasem to nie obala przypuszczenia, że ten 
okres mógł być jeszcze dłuższy. W okresie tak przeciągłym, 
stosunkowo nieznaczne przyczyny mogą bardzo wielkie wywo- 
łać zmiany, w każdym zaš razie można uwzględnić ów okres 
prawdopodobny, gdy porównamy pokłady torfu albo inne na- 
gromadzenia roślinne z pokładami kamiennego węgla, i te 
ostatnie z pierwszych wyprowadzimy. 

Węgle kamienne odgrywają obecnie tak ważną rolę 
w przemyśle i gospodarce, że niejeden z czytelników zechce 
wiedzieć w jakim wzgłędzie ta lubowa okolica zasługuje na 
to, aby w niej szukać węgli, albo też nie? 
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Chcąc wiedzieć, czy w pewnem miejscu znajdują się 
pokłady godne odbudowy, trzeba naprzód oznaczyć neptuni- 
czne skały tej okolicy. Jeżeli ta zawiera tylko krysłałiczne 
skały, wtedy mie masz nadziei, ani skazówki, ażeby tam 
były węgle; gdy tamże są formacye warstwowe, wtedy cho- 
dzi oto, jakie one są? — Jeżeli tylko formacya szarowa- 
kowa jest zastąpiona, tam w Niemczech z pewnością nie ma 
w niej węgli. Każda młodsza formacya już nieco więcej wró- 
ży; — naturalnie, że najwięcej formacya węgla kamiennego 
i brunatnego. Lecz gdyby także tylko ich najbliższe nadkła- 
dy (czerwono leżące albo twory potopowe) miały znajdować 
się na powierzchni, można się spodziewać, że w niezbyt wiel- 
kiej głębi znajdziemy pod nią węgle; ta pewność zmniejsza 
się jednak z nowszemi formacyami małeżącemi względnie do 
głównych pokładów węgla. W okolicy kredowej n. p. zwykle 
zaledwo spodziewać się można, że pod nią znajdziemy węgle 
w głębi zasiężnej. Przecież to nie jest zgoła niemożebnem, 
gdyż formacye warstwowe leżą na sobie często w wielkich 
odstępach, a tuż pod kredą może znajdować się formacya 
węglowa, jak to jest w istocie w okolicach rzeki Ruhr. Nie trze- 
ba jednak całkiem spuszczać z uwagi innych formacyj niekiedy 
węglonośnych. 

Przypuśćmy teraz, że w pewnej okolicy poznanej za wę- 
glonośną, znaleziono także ślady węglowych pokładów; wtedy 
nasumprzód chadzi o to, aby oznaczyć ich rozleglość i po- 
kład. Rozleglość na wychodni jest jednym pewnikiem, a po- 
kład — drugim, ażeby według nich wyśledzić rzeczywistą 
rozciągłość formacyi albo pojedynczych węglowych pokładów. 
Jak wiemy, geognosta rozumie przez pokład skał wzajemne ogra- 
niczenie albo sposób połączenia onychże. W skałach osadowych 
(strąconych z wody) sposób rozległości wskazany jest uwarstwo- 
waniem. Z kierunku warstw możemy wnosić na dalszy ciąg 
kierunku jakiej skały, a jeżeli po uposadzeniu nie nastąpiły 
gwałtowne naruszenia, wtedy ten wniosek nie zawiedzie. 
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Lecz takie naruszenia w istocie często nastąpiły, i nie 
można onych nie uwzględniać. One zwykle połączone są z po- 
jawieniem się tak zwanych krystalicznych skał, i w każdym 
razie, gdzie n p. porfiry, smołowienie, zieleńce, bazalty i t. p. 
w pobliżu pokładów węglowych wystąpią do dnia, trzeba się 
na to przygotować, że węgle zostały przez to wyrugowune 
zswego pierwolnego położenia. Lecz takie naruszenia (nad- 
werężenia) przez masowe skały mogą tylko wtenczas nastąpić, 
gdy te skały są młodsze od pokładów węglowych. Jeżeli 
przeto w warstwach połączonych z węglami znajdą się kamyki 
stoczone przyległego porfiru albo zieleńca, możemy ztąd: wno- 
sić, że te skały przez swoję erupcyą nie zniszczyły węgli, 
bo ona musiała już przeminąć przy ich uposadzeniu. Równie 
téz nie można a priori przypuścić, że pokłady węgla bruna- 
tnego gdziekolwiekbądź przez granity, porfiry albo zieleńce zo- 
stały naruszone; ponieważ te skały erupcyjne zwykle są da- 
wniejsze od węgli brunatnych; tymczasem przeciwnie naruszenia 
pokładów brunatnego węgła przez buzalty często zdarzają się. 
Lecz często także napotykamy naruszenia warstw w forma- 
cyach węglowych, a przyczyn tego zjawiska nie możnaby wy- 
kazać w jakiej, pewnej masowej skale, znajdującej się na po- 
wierzchni. Zdaje się, że przyczyną tych naruszeń były wstrzą- 
śnienia, podniesienia albo zniżenia bez przedarcia masowej 
skały. 

Mało pochylony i mało naruszony pokład węglowy jest 
najkorzystniejszy w kopalnictwie; lecz i płaskie zagłębie nie 
jest zwykle niekorzystnem ; bo w podobnych kotlinach miąż- 
szość pokładów węglowych często od skraju ku środkowi 
wzrasta. Znaczne wydźwignięcia, pogięcia, uskoki, przewroty, 
it. p. są zawsze przeszkodami w odbudowie. 

Stosunek pokładów węglowych daje się zwykle rozpoznać 
ze skał one zawierających albo pokrywających (n. p. z czer- 
wono leżącego). Jeżeli pokłady tych skał są płaskie i niena- 
ruszone, wtedy można się spodziewać, że i pokłady węglowe 
tak samo się zachowują. Również w pokładach mało co na- 
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ruszonych możemy wnosić z ogólnego pochylenia (spadku) warstw 
o głębokości, w której raz poznany węglowy pokład spodzie- 
wamy się znowu znaleść w pewnem oddaleniu od jego wy- 
chodni. 

Jeżeli przeto w rzeczonej okolicy wykazano obecność for- 
macyi węglowej, wtedy początkujący dobrze uczyni, gdy zasią- 
gnie rady geognosty; albowiem chociaż ta robota jest dosyć 
prosta, wszelako trafne onej zastosowanie wymaga wprawy i 
znajomości rzeczy, zwłaszcza że nawet najbieglejszy negocy- 
ant, gospodarz albo fabrykant łatwo pomylić się może. Geo- 
gnosta nie przeniknie wprawdzie wnętrza ziemi, widzi jednak 
jaśniej niż człowiek bez praktyki albo w tym zawodzie po- 
czątkujący. Ocenienie pokładów skał osadowych jest właśnie 
ową ważną stroną geologii; bo nierównie więcej pomocną 
była górnictwu odbudowa warstw, niżeli odbudowa żył. 

Jeżeli zaś niełatwo zasiągnąć rady geognosty, trzeba 
przynajmniej postarać się według dobrej geognostycznej ma- 
py ile możności skreślić dokładny obraz rozległości i wzaje- 
mnego położenia pojedynczych skał. Badany stosunek po- 
kładów trzeba wytknąć idealnie pod powierzchnią granicznemi 
liniami, ciągnącemi się dalej na profilach i rysunkach w prze- 
cięciu okolie dotyczących. Taki rysunek naprowadzi każde- 
go myślącego co i jak przedsiębrać, ażeby się przekonać 
o obecności albo tose i jakości pokładów węgla, poniekąd 
wyśledzonych albo przypuszczonych. Zapewne, że cała rzecz 
zależy od trafnego wyobrażenia o wewnętrznem położeniu. 
Że węgle na wychodni (do dnia) nieprzydatne są do odbudo- 
wy, to wcale nie dowodzi, aby w większej głębi ten sam 
zachodził wypadek; albo też gdy na wychodni formacyi wę- 
glowej nie ma zgoła istotnych węglowych warstw, wtedy 
w niejakiem od dnia oddaleniu, jak naturalnie, w kierun- 
ku upadu warstw, wierci się świdrem górnicznym w głąb, 
ażeby od tego miejsca nasamprzód nakład czerwonego kon- 
glomeratu, a następnie całą formacyę węglową przewiercieć 
dla przekonania się, czy zawiera pokłady węglowe, ile onych 
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zawiera i jakiej miąższości? — Ma się rozumieć, że nie należy 
wiercieć ołworu w najwyższym punkcie, lecz ile możności 
w zagłębiu powierzchni. Równie też trzeba według stopnia 
zagłębienia naprzód obliczyć, jak głęboko wiercieć przy 
pewnem oddaleniu od wychodni, a według tego obierze się 
odstęp punktu świdrowego od wychodni, t. j. założy się otwór 
świdrowy tylko w takiej odległości, aby można na to liczyć, 
że najwięcej kilkaset stóp w głębi. napotkamy formacyę wę- 
glową, ponieważ głębszy otwór pomnożyłby bez potrzeby ko- 
sata, bo prawie pewnym być można, że w takiej głębi znajdą 
się warstwy od wpływu atmosfery nienaruszone. 

Jeżeli w całej okolicy, a szczególnie także na wychodni, 
formacya węglowa jest bardzo regularna, wtedy tylko jeden 
otwór świdrowy może już rozstrzygnąć, jaka jest prawdziwa 
miąższość przewierconych warstw; jeżeli zaś ten wypadek nie 
zachodzi, a co większa pokażą się pogięcia i naruszenia 
warstw, wtedy jeden otwór świdrowy nie wskaże ani średniej 
głębokości, ani prawdziwej miąższości, ani nawet liczby obe- 
cnych pokładów węgla. 

Gdzie się okażą ślady takich naruszeń, tam dla wyśle- 
dzenia obecności, głębokości, liczby i miąższości pokładów 
węgla trzeba założyć ile możności w trójkącie równobocznym 
przynajmniej trzy otwory Świdrowe, jeden od drugiego o 100 
do 200 stóp odległości. Trzema danemi punktami można 
wytknąć położenie każdej płaszczyzny; jeżeli więc warstwę 
z jaką płaszczyzną porównać można, wtedy można także jej 
położenie i miąższość trzema świdrowemi otworami przynajmniej 
w przybliżeniu oznaczyć. Gdy warstwa bardzo pogięta albo 
usunięta, co można poznać już z niezgadzającej się miąższości 
pozornej w 3 pojedynczych otworach świdrowych, albo z nie- 
zgodności obliczonych płaszczyzn z badaną wychoduia, wtedy 
„trzeba jeszcze więcej otworów w stosownych odstępach zało- 
żyć, jeżeli chodzi o dokładne oznaczenie. — I wtym wzgle- 
dzie, tudzież co do wykonania otworów świdrowych, trzeba 
koniecznie zasiągnąć rady doświadczonych geognostów i te- 
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chników, Śledzenie pokładów za pomocą świdra jest trudne 
nawet dla doświadczonego, a można je utrudnić ciągłem wier- 
ceniem od wierzchnich głębi świdrowych, co większa nawet 
udaremnić. Były wypadki, że niepoznano słabych pokładów 
węgla, chociaż je przewiercono. 

Skoro przez poszukiwanie w głąb, przez wiercenie i in- 
ne górnicze roboty wysledzono położenie, miąższość i jakość 
węglowej warstwy, wtedy górnik i kupiec obliczy i zbada do 
jakiej głębokości odbudowa popłacać może. 

Rozumie sig, że doświadczenia o pewnych węglonośnych 
formacyach należy uważać poprzednio tylko w pewnym sto- 
pniu za miejscowe, a nie za ogólne i dla całej ziemi ważne. 
Formacye, w których można znaleść węgle, są już dość do- 
brze znane w Europie. W Ameryce północnej doświadczenia 
te zgadzają się z dwiema formacyami węgli i liasu; także 
w Nowej Holandyi, sądząc według skamielin bardzo podo- 
bnych — węgle kamienne zdają się należeć prawie do tego 
samego okresu jak u nas. Lecz ztąd nie możemy wniosko- 
wać, że ten sam stosunek zachodzi we wszystkich krajach 
ziemi, i owszem rzecz ta nie jest prawdopodobną. Z ogól- 
nego stosunku formacyj warstwowych możnaby raczej przypu- 
ścić, że w tymże samym okresie, w którym pewne okolice 
zarosłe były roślinami i nagromadzało się tworzywo na pó- 
źniejsze węglowe warstwy, gdzieindziej potężne pokłady wa- 
pieni, margli, kamieni ilastych i piaskowców z muszlami mor- 
skiemi uposadzone zostały, gdy tymczasem odwrotnie w o- 
wych czasach, gdzie n. p. w Europie powstały morskie war- 
stwy, prawdopodobnie w jakiem innem miejscu ziemi nagro- 
madzały się materyały na późniejsze pokłady węgla. 

Ani bogate płócznie złota Azyatyckiej Rosyi albo Kalifor- 
nii i Australii, ani obfite kopalnie Hiszpanii albo Ameryki po- 
łudniowej nie wywarły tak potężnego wpływu na bogactwo 
narodów, jak kopalnie węglowe Anglii, Belgii, Francyi, Prus 
iSaxonii. Dla tego powiemy tu słówko o znaczeniu węgla ka- 
miennego w gospodarce ludowej i technicznej, zwłaszcza że 
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to udowodni ważność geologicznych wiadomości, przyczyniają- 
cych się do powszechnej oświaty. | 

Uzyskanie szlachetnego metalu ma względną wartość, 
tymczasem kopalnia węglowa przynosi wielkie korzyści. Mnó- 
stwo fabryk zawdzięcza węglom swoje istnienie; one ożywiają 
stosunki między narodami dostarczając żegludze i kolejom że- 
laznym potrzebnego materyału. Gdy wartość jednej grzywny 
srebra albo złota w handlu zaledwo podwoi się godziwym 
sposobem, to jedna beczka węgli (20 centnarów), kupiona 
na miejscu za kilkanaście krajcarów, przynosi potrójną i po- 
czwórną korzyść, zastąpi pracę 20 koni przez 24 godzin, 
i siłę niezależną od wpływu zimna i gorąca. 

Poznawszy przeto położenie, miąższość i własności wę- 
glowej warstwy, łatwo obliczyć korzyści odbudowy. 

Gdzie nakład węgli kamiennych jest nie gruby, tam mo- 
żna go odkopać i uzyskiwać one przez odbudowę do dnia 
czyli przez kamieniołam; co niewiele zadaje trudu. Wszela- 
ko takie stosunki są rzadkie, jak n. p. w Wales w kilku 
miejscach i w Decazeville w departamencie Avignon. Wie- 
ksze kamieniołamy, jakie bez wątpienia nasi czytelnicy wi- 
dzieli, najpodobniejsze są do takich kamieniołamów węglowych 
w odbudowie do dnia, która ma tę korzyść, że można czyste 
uzyskiwać węgle, co nie ma miejsca w kopalni przez wyro- 
bienie pokładu. 

Uzyskiwanie węgli przez wyrobienie pokładu można una- 
ocznić tylko wieloma: rysunkami; lecz to nie wchodzi w za- 
kres niniejszćj książki, dla tego odsyłamy naszych czytelników 
do dzieł o kopalnictwie. Zobacz: „Poezątki nauki kopalni- 
ctwa* p. Hieronima Łubęckicgo, Warszawa 1843 roku. 

Wielka Brytania ma najpotężniejsze pokłady węglowe, 
zajmujące 12000 kwadrat. mil angiels., prawie ‘/,, całego 
kraju. W wszelkich fabrykach, rękodzielniach, w żegludze, 
do kolei żelaznych it. d., Anglia zużywa ogółem 38,720.000 
beczek (775,000,000 centnar. angiels) węgla. W kopalniach 
węglowych pracuje koło 100000 ludzi, a 50000 żeglarzy, 

Część II. 4 


aa" za 


drągarzy i innych pomocników przy wybrzeżach morza, co 
razem z rodzinami czyni 500.000 dusz. 

Francya w stosunku do swej rozległości mało ma wę- 
gli. Produkuje w ogóle 100,000.000 centnarów węgla, a pra- 
wie 50,000.000 cent. musi sprowadzać z Anglii, Belgii i Saar- 
briicken. ; 

Belgia w stosunku rozległości kraju ma bardzo znaczne 
kopalnie węgla, a produkuje rocznie ogółem 6,500.000 be- 
czek (130,000.000 centnarów.) 

Z państw Niemieckich Prusy uzyskują najwięcej ZA 
produkcya onego od 15 lat corocznie wzrasta, a wynosi 
ogółem 113,000.000 cent. W kopalniach pracuje do 40.000 
z 10.000 niewiast i dzieci. 

Saxonia ma niedaleko Drezna i Zwickau bardzo zna- 
czne kopalnie, i nese w tych obu zagłębiach 17,200.000 
centarów. . 

W Hanowerskiem uzyskują koło 1,000.000 palebah beczek 
węgla, po największej części podiaj; —W Bawaryi urzę- 
dowe obliczenia nie rozróżniają dokładnie węgla kamiennego 
od brunatnego. Toż samo w Austryi, gdzie dopiero w now- 
szych czasach zwrócono więcej uwagi na kopalnictwo palnych 
materyałów. Prawdziwe węgle kamienne znajdują się w na- 
stępujących krajach Cesarstwa, mianowicie: na Szląsku, w Mo- 
rawii, w Czechach, w Austryi i na Węgrzech. Lecz nie mamy 
pewnych podań co do ilości. Inne kraje Europy i Niemiec stoją 
daleko niżej w tym względzie. — Bardzo znaczne kopalnie 
węgla kamiennego i antracytu znajdują się w Stanach Zje- 
dnoczonych Ameryki północnej. 

Jako meteryał palny węgle mają wysoką wartość , bo 
przy tej samej objętości jak drzewo, torf lub węgle brunatne, 
wydają wyższe gorąco. Używa się węgli albo w stanie na- 
turalnym, albo wstanie zwęglonym (skoksowanym). Pod wzglę- 
dem technicznym rozróżniają się węgle na: węgiel kamienny 
twardy, węgiel kamienny hutniczy i węgiel suchy, według 
tego jak koks jest twardy, spiekowy albo rozsypujący się po 
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wyprazeniu. Koksy spiekowe dla przemagającego wodorodu 
służą do oświetlania gazem, i najbardziej są cenione dla pło- 
mienia i koksowania. — Bardzo chude, rozsypujące się albo 
antracytowate węgle kamienne zawierające wiele węglika, ja- 
kie się znajdują w Wales, w południowej Szkoceyi, a szcze- 
gólnie w Zjednoczonych Stanach Ameryki północnej, nie po-, 
trzebują koksowania, i można ich używać w naturalnym stanie 
do robót w przetapianiu. — Jeden funt kamiennego węgla 
gatunku średniego rozgrzewa 60 funtów zimnej wody od 0° 
do 100 stopni Celzyusza, a zamienia w parę 11 funtów. 
Siła palności wynosi co do wagi 250 dla węgla kamiennego, 
100 dla drzewa, a 95 dla dobrego torfu. 
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Kopalne pnie w warstwach skał węglowych. 


IV. 


"Formacya cechsztejnowa (permska). 


Zagłada formacyi węgla kamiennego nastąpiła wraz przez 
podniesienie porfirowych skał w skutek nieustannie działają- 
cej potęgi wnętrznego ognia, a przy tem burze i zniszczenie 
dotknęły bujne pierwolasy minionego okresu, i miłiony olbrzy- 
mów lasowych znalazły w falach powodzi swój grób. Zamiast 
węglowego okresu bogatego nawet swoją jednostajnością, wy- 
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stąpił ubogi okres cechsztejnu; w którym zaledwo 100 od- 
mian roślin znamy. Ta formacya leży zwykle na skale wę- 

Obrazek 96. glowej, którą otacza 
» jak wązki pas, a ró- 
wnie często nadkła- 
da ją grupa tryasowa. 
Rozległość tej forma- 


SAS ef 4 cyi jest mniej znaczna 
Palaeoniscus Freieslebenii. niż poprzedzających, 
albowiem podziśdzień znana tylko w Niemczech, w Angli, Szko- 
cyi i w Rosyi — gdzie w okolicy miasta Perm jest najznako- 


mitszą, i ztąd nazwano ją także formacyą permską. 

Nie bardzo liczne są skamieliny podziśdzień w tej for- 
macyi znalezione, i mają w całości jeszcze cechę odmian 
węglowego wapienia. Z roślin mało znachodzi się gatunków, 
któreby już nie były znane w utworze węglowym. Między 
muszlami występują tu nasamprzód ostrygi, myokonchy i pa- 
nopeje; licznie zastąpione są jeszcze Productus; Tentakulity, 
graptolity i trylobity zniknęły; między rybami są liczne pale- 
oniski, z sauriów uwagi godne są Protorosaurus Spenceri 
(zob. winietę na końcu rozdziału). 

W Miemczech następstwo warstw Obrazek 96. 
formacyi cechsztejnu jest zwykle takie: T | 

1. konglomerat czerwo- 
my (czerwone martwo leżące) naj: 


częściej czerwony, niekiedy szary, 
albo drobno ziarnisty, w spodnich = 
warstwach często zlepiencowaty pia- Prodnotus 'hotfidus. 

skowiec, którego ilaste lepiszeze nierzadko tak dalece prze- 
waza, że przechodzi w czerwoną albo szarą gling. Zlepien- 
ce składają się z stoczonych kamyków porfirowych , granito- 
wych, gnejzowych, syenitowych, łupka łyszezykowego, iłowego; 
krzemiennego i kwareu. W: spodnich zlepieńcach na skraju 
Harcu znachodzą się często także odtoki — zadzierzystego w ro- 
gowiee przechodzącego kwarcu — wielkości włoskiego orzecha 
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albo pięści. VW środkowym oddziale znachodzą  się'; także 
niektóre potężne. pokłady wapienia czerwonego albo ciemno 
szarego maprzemian z kamieniem iłowym , łupkiem piaskow- 
cowym i z brekcyami; w wierzchnim oddziale leżą w Harcu 
do 300 stóp miąższe czerwone łupki gliniaste i ilaste, 
drobno ziarniste piaskowce na porfirowym  zlepieńcu | do 
50 stóp miąższym, a z niemi występują także czerwone, zie- 
lonawe albo biało prążkowane piaskowce, juzto. z okrągłych, 
już krystalicznych, graniastych ziarn. — Najwięcej warstw tej 
formacyi — miąższych w Harcu do 3400 stóp, w innych okoli- 
cach niekiedy zastąpionej tylko niewieloma cienkiemi war- 
stwami czerwonego iłu — ma barwę wiśniową albo fiołkowo 
czerwoną, i przez to już łatwo odróżnić je można od pstre- 
go piaskowca. 

2. Konglomerat biały (białe albo szare martwo le- 
żące) jest jasno szarym zlepiencem, albo szarym piaskowcem 
najczęściej z odtoków krzemiennych,  spojonych lepiszczem 
marglowem. Warstwy są wyrażne, niekiedy w łyszczyk bogate, : 
gliniaste; ta skała jest najczęściej bardzo Ścisła, lecz na 
powietrzu rozpada się łatwo w piasek i w odtoki. :W nie- 
których miejscach są w niej te same rudy, które poznamy 
w następującej warstwie. Rozległość tej skały jest ograni- 
czona, miąższość nieznaczna. 

3. Łupek miedzianny abo butumiczny mar- 
glowy łupek jest to czarny, bitumiczny, cienko ułupkowa- 
ny margiel z powkrapianemi rudami miedzi (miedniak). Jeżeli 
jego warstwy godne odbudowy jako rudy miedziane, jak n. p. 
w południowo wschodnim skraju Harcu w Mannsfeldzkiem, wte-:- 
dy rozróżnia się szczególnie warstwę łupka miedziannego, 
najczęściej tylko 2 do 3 stóp miąższą. Lupkowate kawałki 
marglu są małoco twarde i zawierają iskrzyk złocisty, piryt 
miedziany, miedź indygową, miedź pstrą, błyszcz miedzi, 
miedź czerwoną, miedniak czarny. (czerń miedzi), szaromie- 
dniak żelezisty, także błyszcz ołowiu, blendę cynkową, kobalt 
biały, nikiel arszenikalny, błyszez molibdenowy, srebro, miédz 


i bizmut. Wszelako te metale i rudy są często tak drobno 
porozdzielane, że nawet przez lupę nie można ich rozpoznać. 
Ilość miedzi wynosi rzadko tylko 10°/,, zwykle daleko mniej. 

W tym okresie rozwoju zięmi, w którym w ogólności 
wiele kruszcowych żył powstało, musiały wielkie masy iskrzy- 
ka złocistego połączyć się z kwasorodem, podobnie jak przez 
to jeszcze teraz w kopalniach za pośrednictwem powietrza 
powstaje siarczan miedzi i siarczan żelaza. A równie jak te, 
rozpuszczone w wodzie kopalni z tamtąd wypływają, tak wody, 
w których siarczan miedzi i żelaza były rozpuszczone, wylały się 
w wielką zatokę, utworzoną przez Harc, łupkowe skały Renu, 
Odenwald, Spessart, Las Turyngski it. d. Sole pozabijały orga- 
niczne jestestwa, które żyły w wodzie, i przez składowe tych- 
że części zostały zamienione w siarczyki. Jest to sprawa, którą 
łatwo sztucznie naśladować można, a przypuszczenie onejże 
objaśnia dostatecznie rozległość i jednostajność osadzenia tej 
warstwy, i stwierdza się także w odciskach ryb i w innych 
zjawiskach. 

W tym łupku miedziannym kwitnie z dawiendawna wzo- 
rowe kopalnictwo w okolicach Ejsleben, Mannsfeld i Hetsztedt. 
Towarzystwo przedsiębiorców uzyskuje z owych kopalń 24000 
cent. miedzi, a z tej corocznie 28000 grzywień srebra przez 
tak zwane odłączanie następującym sposobem: miele się ka- 
mień miedzianny (połączenie miedzi i siarki), wyługuje się cie- 
płą wodą, a z tego rozcieku strąca się srebro przez miedź, 
i stapia się pozostałość na miedź, 

4. Cechsztejn zawiera ił, jest wyrażnie i cienko 
zwarstwowanym, szarym, ścisłym wapieniem, ma oddzielenie 
niekiedy pręcikowate albo szyszkowate, złam ziemisty, otacza 
często znaczne masy iłu, lecz rządziej kawałki kwarcu. 

5. Dolomit proszkowy — krystaliczno ziarnisty do- 
lomit, szary, przechodzący w brunatną i żółtą barwę; albo ścisły, 
oolityczny albo zadzierzysty, lecz nierównie częściej dziurko- 
waty i pęcherzykowaty, szorstki w dotknięciu i niekiedy roz- 
tarliwy. W tej ostatniej odmianie skały znachodzą się często 
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jaskinie, a wtedy zowie się wapieniem jaskiniowym, i zawiera 
w rozpadlinach i pokładach także żelaziak. 

6. Dolomit proszkowy popielaty jest bar- 
dzo drobną, pyłkowatą, ciemną i bitumiczną, marglową zie- 
mia, bardzo często chudą i piaszczystą w dotknięciu. 

1. Gips ziarnisty, anhidryt i wapień śmier- 
dzący. Gips jest zwykle krystaliczno ziarnisty, biały albo 
szary, w głębi przechodzi zwykle w anhidryt, zawiera także 
często ślady soli kamiennej i nierzadko wielkie jaskinie, któ- 
re powstały przez odpłókanie. Tworzy najczęściej większe 
masy w składach, lecz znachodzi się także w pokładach. — 
Anhidryt jest neptunicznym utworem. Wystawiony przez nie- 
jaki ezas na powietrze, pęka, oddziela się listkowato, powle- 
kają go małe, gipsowe kryształki, i wtedy także wewnątrz 
przechodzi w gips. — Brunatnawo czarne albo szare, bitu- 
miczne, śmierdzące wapno występuje zwykle w warstwach 
różnie pogiętych i porozpadanych, jest niekiedy brekcyowate, 
albo leży w tarczowatych kawałkach w warstwie iłu brunatna- 
wo czarnego, bitumicznego. 

8. Margle są niebieskawe albo szare, otaczają niekiedy 
nerki dolomitu i gipsu ; miąższość nieznaczna. 

Następstwo ostatnich 4 ogniw w wielu miejscach różni 
się od wskazanego. 

W Rosyi cechsztejnowa formacya składa się naprze- 
mian z niewydźwigniętych i bardzo rozległych warstw gipsu, 
marglów, wapienia, czerwonego piaskowca i konglomeratów, 
między któremi piaskowce przeważają ; ku wierzchowi prze- 
chodzą w czerwony piaskowiec. Te warstwy otaczają siarczy- 
kowe miedziane iinne rudy, tudzież słabe pokłady węgla. — 
Według Pusza, ta formacya ma być przy Zagdańsku, koło 
Kielec. 

W Niemczech i Anglii formacya cechsztejnowa tworzy 
wązki obrąbek dawniejszych skał; mianowicie znajduje się 
w okolicach Odenwaldu i Taunus, Harcu i gór Kruszcowych, 
Lasu Czeskiego i Turyngskiego. Lecz wapienne warstwy ogra- 
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niczają się prawie na skraju Hareu i północnej. stronie Tu- 
ryngskiego Lasu. — 

Jeżeli bitumiczny, marglowy łupek obfituje w rudy, jak 
w południowo wschodnim skraju Harcu, w Mannsfeldzkiem, 
koło Saalfeld w Turyngii i Richelsdorf w Kurhessyi, wtedy 
uzyskują go w znacznej ilości w kopalniach i hutach, do- 
starczających srebro i miedź. 

Trudno z pewnością twierdzić, ażali podczas formacyj 
cechsztejnu plutoniczne masy zostały wydźwignięte. W pobliżu 
znajdujące się porfiry są nieco dawniejsze. W tę formacyę 
wciskają się natomiast żyły brzemiospatu, a w Pfalz koło Moschel 
znajdują się łożyska rud rtęci w konglomeracie czerwonym, 

Konglomerat czerwony, a mianowicie w nim znajdujący 
się kamień iłowy, zawiera jeszcze dość wiele odcisków pa- 
proci i skrzemieniałych kawałków pni drzewnych, n. p. w Kyf- 
hejzer; co większa całe warstwy rogowca składają się niekie: 
dy tylko z skamieniałych roślinnych szczątków. Bitumiczne 
łupki marglowe są bogate w ryby, powyżej wyobrażone pale- 
oniski i szersze platyzomy; w jednym oddziale marglowego 
łupka znachodzą się głównie muszle, mianowicie: Productus. 
W dolomitach znajduje się niekiedy wiele korali, a pierwej wspo- 
mniony Productus aculeatus cechuje spodni oddział cechsztejnu. 
Ta muszla ma u brzegu zwory na każdej skorupie szereg 
długich, lecz najczęściej odłamanych koleów, które pokazują 
się pojedynczo także na innych częściach skorup. Skorupa 
grzbietowa jest bardzo wypukła, i na szerokim grzbiecie dość 
znacznie przytłoczona; skorupy mają często połysk srebrzysty i 
tylko spółśrodkowo są uprążkowane. — Wierzchni cechsztejn 
znamionują mchowe korale, gładkie terebratule, małe pekty- 
nity, mytile i t. d. 


Krajobraz okresu tryasowego. Olbrzymie trytony na przodzie. 
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Okres tryasowy. 


Szukasz prawdy skwapliwie — a Ona do koła 

I zbliska i zdaleka — myśl bożą wygłasza, 

I przynęca do siebie — ciemnotę odpłasza, 

I nas mieszkańców ziemi — tam — do nieba woła... 

Prawdopodobnie cała powierzchnia ziemi była w tym 
okresie Archipelagiem mniejszych i większych wysp, jak n. p. 
na morzu Południowem. Wilgotne podniebie, gęsta, masami 
węglanu napełniona powietrznia, nieobecność obtokowych 
utworów, znaczne ciepło ziemi przedstawiającej tylko ląd 
płaski mało co wzniesiony i bez wysokich gór — wszystko to 
cechowało jednostajność minionego węglowego okresu co do 
jego zwierzęcych i roślinnych stworzeń. 

Od utworu konglomeratu czerwonego i skał miedziannego 
łupka rozpoczyna się nowy oddział organicznej przyrody, której 
urozmaicenie zależało od ożywiającej odmiany obłoków i wia- 
trów, światła i ciepła. 
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Trzy pokłady w pierwotnem morzu młodsze od cech- 
sztejnu, a starsze od liasu, mianowicie pokład pstrego pia- 
skowca, muszlowego wapienia i kejpru, rozpoczynają ów no- 
wy okres zwany źryasowym okresem (od 3 pokładów). Roz- 
różniamy w nim 4 forthacye, z których obiedwie spodnie 
i jedna wierzchnia są piaskowcowe i otaczają głównie szczą- 
tki roślin lądowych, tymczaserni dwa potężne, wapienne pokła- 
dy zawierają skamieliny tylko morskich zwierząt. 

Przyroda nie mogła jeszcze tak rychło rozstać się z ga- 
tunkami roślin okresów dawniejszych; lecz do drzewiastych 
palm przyłączyły się drzewa iglaste, albercye i wolcye podobne 
do araukaryów, wielkie skrzypy i szyszkowe palmy o nado- 
bnych wierzchołkach. . Tymczasem  skrytopłciowe ustąpiły, 
a z nową roślinnością pojawiła się większa rozmaitość zwie- 
rząt. Długi okres życia amfibiów zaczął się grupą tryasową 
i trwał aż do rozpoczęcia się okresu trzeciego po uposadze- 
niu skały kredowej. Dobrze zachowane ślady stóp olbrzy- 
miej jaszczurki, morskie jaszczurki z szyjami łabędziemi i płe- 
twiastemi nogami, zęby i pojedyncze kości olbrzymiej odmiany 
żaby, labirynthodontów, cechują pojawienie się nowych zwie- 
rząt, między któremi aż do owego czasu panowały muszle 
i ich mieszkańce, odtąd znaczeniu płazów ustępujące. 

W tym nowym okresie charakterystyczne są enkrinity 
między promieniakami; myroforye między muszlami; między 
głowopławami — ceratyty, między gadami i płazami — wspo- 
mnione labirynthodonty. Te grupę podzielono na dwie for- 
macye: muszlowego wapienia i skały solnej (kejper i utwór 
kassyanowy), obydwóm ma być wspólny tylko Enerinus lilii- 
formis. W tryasie zatrzymamy ogólniejszy podział następstwa 
warstw. 


I. Piaskowiec wogiezki. 
Zmany dokładnie tylko z Wogiezów i Czarnego Lasu, gdzie 


leży bezpośrednio na konglomeracie czerwonym; składa się 
z graniastych, krystalicznych ziarn, 0 płaszczyznach złamu 
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połyskujących na słońcu, zawiera mało łyszczykowych listków, 
jest ceglasto czerwony, przechodzący niekiedy w fioletowy 
albo brunatny, a często także w zielońy naprzemian. Wielkość 
piaskowych ziarn bardzo rozmaita; te przechodzą niekiedy 
w zlepieńce. Rzadko znajdują się w nim szczątki roślinne, 
a jeden gatunek Mastodonsauius należy do labirynthodontów. 
Na konglomeracie . czerwonym leży w Anglii koło: Liwerpolu 
pokład czerwonego piaskowca, prawdopodobnie także tu na- 
leżącego. - 


II. Pstry piaskowiec. 


Leży w wielu okolicach w Niemczech bezpośrednio na 
skale cechsztejnowej i składa się z następujących oddziałów: 

a) W przemianujących warstwach czerwonego i szarego 
iłu i czerwonego piaskowcowego łupka, między któremi w 0- 
kolicy Harcu znachodzą się także potężne ławice szarego al- 
bo czerwonego ikrowca. Ten ostatni odznacza się regularnie od- 
dzielonemi ziarnami, wielkości prosa i grochu, lecz często nie- 
wyraźnie spółśrodkowo ; nie rzadko jak n. p. koło Artern (mia- 
sto w Prusach) znachodzą się także w tym oddziale potężne 
masy gipsu i soli kamiennej. Na tem leżą 

b) Potężne ławice piaskowca wnet tylko czerwone, 
wnet białawo albo żółtawo brunatne albo prążkowane, albo 
tylko żółtawe, szare albo białawe, mają na płaszczyznach 
warstwowych wiele łyszczykowych listeczków, i zawierają tak- 
że żelaziak brunatny. 

c) Wierzchni oddział — łupkowy ii — składa się 
z marglów ilastych, czerwonych i pstrych, z cienkich pokła- 
dów wapieni marglowych, z dolomitu, z wapieni ilastych i 
kwarcowatych i z mas gipsu. Piaskowce tworzą trwałe czę- 
sto w łyszczyk bogate, piaskowcowe łupki, których można 
użyć na kamienie dachowe. Tu znachodzące się gipsy są 
najczęściej czerwoniawe, także szare, uplamkowane niebie- 
skawo albo czarniawo; domięszanym jest najczęściej zielona- 
wo szary, chłorytowaty minerał, barwiący je w prążki albo 
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płomienie. W głębi gips przechodzi zwykle: w jednakowo 
ubarwiony anhidryt. 

W piaskowcu pstrym znachodzą się w ogóle tylko rzad- 
ko skamieliny; znaleziono w nim niektóre rośliny, w wierz- 
chnich warstwach także muszle następującego utworu. 

Po obu stronach Alpów wschodnich pstry piaskowiec 
leży bezpośrednio na piaskowcach szarowakowych, i składa 
się z właściwie czerwonych albo zielonych, także łupkowa- 
tych piaskowców i zlepieńców, w których leżą pokłady mas 
gipsu. 

III. Muszlowiec (wapień muszlowy). 


Wapień muszlowy w południowo zachodnich Niemczech 
składa się z następujących ogniw: | 

1. Wapień falisty — potężne, cienko uwarstwo- 
wane, szare wapienie albo margle z falistemi albo garbiaste- 
mi płaszczyznami warstw i z podrzędnemi czarno szaremi 
iłami , z gipsem i solą kamienną. Spodnie warstwy składają 
się także z dolomitu. 

2. Grupa anhidrytu nierównie potężniejsza niż po- 
przedzająca składa się z szarych albo żółtawych pokładów 
śmierdzącego wapna, z gipsu, z szarego albo niebieskiego 
anhidrytu, ciemno szarego, solnego iłu; oprócz tego z gnia- 
zdami rogowca i żółtym dolomitem. Nie zawiera zgoła ska- 
mielin. 

3. Wapień z Frydrychshall — mniej potężny 
od poprzedzającej grupy; składa się z cienko zwarstwowa- 
nych, szarych wapieni, przez które przedzierają się ciemne 
pokłady, zapełnione członkami trzonków enkrynitowych, tak 
zwanemi trochitami. Następnie z szarego cienko zwarstwowa- 
nego wapienia z żółtemi, iłowemi prążkami i t. d.; dalej z wa- 
pienia enkrynitowego, z ikrowca drobno  ziarnistego i z warstw 
z pektynitami. Nakoniec z cienko zwarstwowanego, szarego 
piaskowca, z łupkami marglowemi, i ubogiego w skamie- 


liny, tudzież z dolomitycznych i oolitycznych wapieni z wie 
loma szczątkami ryb i brekcyami kostnemi. 

Muszlowiec pokazuje prawie we wszystkich okolicach 
podobne następstwo warstw. 


IV. Kejper. 


Kejper towarzyszy prawie wszędzie muszlowemu wapie- 
niowi (muszlowiec), i składa się w południowo wschodnich 
Niemczech z następujących warstw : 

a) Węgiel iłowy — składa się z jasno barwnego, 
dziurkowatego, wyraźnie zwarstwowanego dolomitu, z ścisłych 
warstw z skamielinami wapienia muszlowego; z iłu łupko- 
wego z łupkami marglowemi, także z łupkami ałunowemi, 
ku spodowi z nieregularnemi pokładami gipsu, ku wierzchowi 
z roślinami lądowemi i posidonomyą. „Następnie z czarnego 
iłowego węgla miękkiego, tlustawego, o złamie ziemistym, ła- 
two wietrzejącego, i listkowate masy przy paleniu zostawia- 
jącego; niekiedy leży naprzemian kilka warstw z łupkami 
marglowemi, z drobno ziarnistego, szarego, ilastego piasko- 
wca, zawierającego niekiedy nerki żelaza i skamieliny roślin, 
izcienką warstwą szarego wapienia z pojedynczemi skamieli- 
nami muszlowca. 

b) Margle miedzianne składają się z dolomitu 
często dziurkowatego z rogowcem, tudzież iskrzykiem złocistym 
i z wieloma skamielinami ; wierzchnia warstwa jest brekcyą ko- 
stną ; gips z wieloma skamielinami; gips i anbidryt bez ska- 
mielin i z dolomitycznemi pstremi marglami, z iłem solnym i solą 
kamienną warstwując naprzemian; piaskowiec zielony i czer- 
wono pstry albo żółtawo szary, drobno ziarnisty, z szczątkami 
węgla i lądowemi roślinami (tak zwany piaskowiec trzcinowy); 
pstre margle, ku wierzchowi z krystalizowanemi piaskowca- 
mi i odciskami zwierzęcych stóp. Margle mają przeważają- 
co żywą, niebiesko czerwoną barwę z pokładami ostro odgra- 
niczonemi, białawemi, zielonemi, żółtemi i niebieskiemi, zwy- 
kle mocno porozpadanemi i w cienkich warstwach. Znacho- 
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dzą się także cienkie warstwy piaskowca i dolomitu, jeszcze 
częściej masy gipsowe, niekiedy także nieco soli. 

c) Kejprowe piaskowce składają się na spodzie 
z grubo ziarnistego, białego piaskowca, który niekiedy prze- 
chodzi w zlepieńce albo piaskowce krzemienne, i otacza tak. 
że gniazda węgli kamiennych, tudzież kalamity i sauria. War- 
stwy wierzchnie składają się z tak zwanego piaskowca z Tae- 
bingen, białego i drobno ziarnistego, z szczątkami ryb i pła- 
zów. Warstwuje naprzemian z czerwonemi iłami, z wierz- 
chu jest jeszcze cienka warstwa żółtego wapienia z modyolą, 
należącego może już do liasu. 

Całkiem podobna formacya kejpru znachodzi się w półno- 
cnych Niemczech i wschodniej Francyi; tylko że tu rzadziej 
napotykamy węgiel iłowy, i mniej drobnoziarnistego piaskowca. 

W Niemczech grupa tryasowa jest głównie rozwinięta, 
i zajmuje największą część powierzchni leżącej między da- 
wniejszemi masami gór. We Francyi znachodzi się prawie 
tylko w wschodnich okolicach; w Szwajcarskim Jura nie masz 
pstrego piaskowca. Nowym czerwonym piaskowcem zowią 
w Angli potężny utwór piaskowca, składającego się prawdo- 
podobnie z piaskowców wogiezkich, pstrych i kejprowych ; 
lecz tu nie dał się podziśdzień odróżnić na te podziały, po- 
nieważ nie masz ogniwa wapienia muszlowego. W Polsce 
pstre piaskowce otaczają wapienie dewońskiej formacyi gór 
Kieleckich; kejpru nie wasz wcale w Polsce. Piaskowe po- 
kłady tryasu znajdują się także w innych częściach ziemi, n. p. 
w południowej Ameryce, w Rosyi. Plutoniczne masy wcale nie 
pokryły skorupy ziemskiej w okresie tryasowym, wszelako 
do tego okresu należy powstanie niektórych - żył brzemiospatu. 

Grupa tryasowa szczególnie jest ważną dla Niemiec, bo 
prawie wszystkie źródła solne z niej wypływają, i wydają 
rokrocznie kilka milionów centnarów soli; a w wielu miejscach 
czy to w pstrym piaskowcu, czy w wapieniu muszlowym 
albo w kejprze, odkryto masy soli kamiennej przez wierce- 
nie świdrem ; dla tego nazwano tę grupę także skałą solną. 
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Charakterystyczne skamieliny tej grupy, a szczególnie 
muszlowca są: 

Encrinites liliiformis (obr. 99), jak wspomniono, tworzy 
często potężne ławice muszlowego wapienia; ma koronę naj- 
częściej dwa razy tak wielką jak na obrazku, trzonko do 2 
stóp długie, przywarte do dna morskiego; członki zowią się 
trochitami. Także pierwsze wolne, nie przywarte echinoder- 
my (jeżowce), rozgwiazdy morskie i wężycowate , znachodzą 
się w muszlowcu. 

Obr. 99. Między ramionopławami odzna- Derek 100. 
cza się Terebratula vulgaris (obr. 
100), której skorupa grzbietna u 
czołowej nieco jest wgięta ku sko- 7 
upie brzuchowej prawie kolistej, 
| a krawędzie skraju grzbietnej two- 
(rzą kąt prosty. -- Równie charak- 
terystyczną jest Terebr. aculeata, 
‘dla 4 żeber każdej skorupy, które Terebratula vulgaris, 


perścieniowato zbiegają się. — Myo- Obr. 101. 
phoria znachodzi się tylko w trya- BR 
sie. — Gervilia socialis (obr. 101). 

Między głowopławami w wierz- 
chnim oddziale muszlowca znacho- 
dzi się najczęściej Ammonites nodo- 
sus (obr. 102), ograniczający się pra- 
wie tylko na tryasie, i odznaczający > 
się potężnemi węzłami na grzbiecie. dt 

W grupie tryasowej są jeszcze . Obr. 102. 
fcyiattet szczątki długoogoniastych raków, 
liliiformis. wielkości rzecznych; w muszlow- 
cu i w kejprze — ryby, z których najwię 
ksza liczba pozostawiła tylko zęby i łuski. 
O labirynthodontach z stożkowatemi zębami, 
w których jak się zdaje: połączone są główne Ammonites nodosus. 
własności żab i sauriów, później -pomówimy. 


Idealne krajobrazy wyjęte z arcydzieła Ungera, przyłą- 
czone tu pod B i C, unaoczniają okres tryasowy. Tablica B 
jest krajobrazem formacyi wapienia muszlowego. Na wybrzeżu 
morza, w czasie pstrego piaskowca, rosły skrzypy drzewiaste, 
_wolcye i paprocie; w Ameryce znamy z owego czasu odciski 
do 48 stóp wysokich, olbrzymich ptaków — podobnych może 
do naszych bekasów — które tylko podrzędną odgrywały rolę; 
ponieważ płazy i gady w tym okresie panują. Znaleziono 
mnóstwo odcisków ich stóp i kości różniących się całkiem 
od obecnie żyjących odmian. Widzimy na tablicy B sauria 
wyłażącego na pień drzewny; enkrynity czyli lilie morskie, 
ceratyty, nautyle, rogi amonowe wielkości wozowego koła, 
najczęściej postaci trąbki, terebratule o gładkich skorupach 
i wszelkie muszle leżące na gruncie. 

Na idealnym krajobrazie © formacyt kejprowej panują 
drzewiaste skrzypy. 

Z przodu widzimy niektóre cykadeje, a za niemi rośliny 
sitowate, błotne, nazwane Paleovyris. Ta gęstwina musiała 
być ulubionem przytułkiem ociężałych płazów, należących 
z labirynthodontami do olbrzymich pierwoświatowych rodzajów 
jaszczurek i trytonów, jak się zdaje podobnych do owych, 
które tak często zostawiły odciski stóp w pstrym, Niemieckim 
piaskowcu. 


Obrazek 103. 


Labyrinthodon Salamandroides, 
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Tablica B. 


a muszlowego. Podług Ungera. 


Idealny krajobraz okresu wapieni 
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Obr. 103 unaocznia potwór wspomnionego rodzaju. Są- 
dząc po znalezionych zębach, czaszka musiała być 3 —4 sto- 
py długa. — Ten dziwotwór policzyli naturaliści między try- 
tony, jaszczurki i ryby; on wyobraża w istocie olbrzymią 
rodzinę, która swojem żarłoctwem zapewne niesłychane szkody 
między ówcześnemi rybami i miękczakami wyrządzała. Z wska- 
zanych na winiecie kości, profesor Oken skrćślił domyślną po- 
stać tego zwierzęcia. Odciski stóp pochodzą zapewne od 
jednego olbrzymiego rodzaju owych labirynthodontów, i znaj- 
dują się w piaskowcu w pobliżu Harcu koło Hildburgshausen 
(zob. obr. 104). Te odciski wskazują, że zwierzę miało no- 
gi przodowe od tylnych odmienne. 

Ponieważ sól kamienna znajduje się głównie w formacyi 
tryasowej, dla tego tu o niej pomówimy. 

Obr. 104, Dopiero w nowszych czasach badano ściślej 
jm stosunki znajdowania się tego ważnego minerału 
i przekonano się, że sól nie jest utworem z mo- 
rza pierwotnego. Dokładne śledzenie stosunków po- 
kładów jest tem trudniejsze, że z powodów techni- 
cznych nie należy zbliżać się do warstw skał, któ- 
rę re należy uważać za podkład solnych pokładów. 

3 Otaczająca skała, tudzież przestrzeniowe stosunki 
utworów soli kamiennej przekonywają nas, że tu 
nie mamy do czynienia z warstwowemi osadami, 
lecz z bezkształtnemi masami, mającemi raczej 
cechę wybuchową, a nie osadową. Składy soli oto- 
czone są zwykle iłem solnym, a w pobliżu onych 
N znajdują się dolomit, gips i bezwodnik (anhidryt). 
tył Sól kamienna nie należy do oznaczonego okre- 
AA 


su rozwoju ziemi, a mówimy tu o niej tylko dla 
Odciski stóp tego, że często w tryasowej grupie znajdowano ją 
labiryntho- wię A 
donta. w skale łupkowej i w najmłodszych warstwach 
grupy trzeciej. Objasnimy to niektóremi przykładami. 
W Kordonie (w Katalonii) jest podłużna, bardzo potężna 
masa soli kamiennej, 400 stóp długa, 800 stóp szóroka, 45 
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stóp gruba, otoczona piaskowcem i wapieniem, które należą 
do formacyi trzeciej. Ta sól jest bardzo czysta, listkowata, 
wyraźnie uwarstwowana, i uzyskuje się przez odbudowę do 
dnia, t. j. jak kamień w kamieniołamach. 

W Anglii znajdują w Worthwich i w Droitwich bardzo 
potężne i rozległe masy soli kamiennej w kejprze, i uzysku- 
ją się przez wyrobienie pokładu. Sól jest krystaliczna i bia- 
ła tylko w gniazdach, lecz zwykle brylcowata i czerwoniawa, 
i nie wszystka jest użyteczną. 

Także we Franeyi — w departamentach Saony górnej, 
Meurthe i Jura — znajdują się składy soli w kejprze. 


Obrazek 105. 
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Idealne przecięcie skały solnej. 


Znajdowanie się soli kamiennej w Szwabii unaocznia 
obr. 105 w profilu, który jest oraz typem wszystkich profi- 
lów, otrzymanych przez wiercenie otworów świdrowych albo 
przez szyby (okna). Jeżeli na powierzchni w punkcie — a — 
wystawimy sobie otwór świdrowy albo szyb założony, wtedy 
przejdziemy regularnie przez warstwy kejpru i wierzchnego od- 
działu muszlowca, potem dojdziemy do skały solnej, następnie 
znowu do warstwy wapienia, a pod tą napotkamy znowu skałę 
soli kamiennej, i podobnie kilka razy z warstw skał do skały 
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soli kamiennej, a z tej będziem mogli dojść w tamte, aż do- 
sięgniemy warstw spodniego oddziału wapienia muszlowego, 
gdzie sądzimy, że się znajdujemy w istotnym podkładzie soli 
kamiennej. Prawie taki sam profil wypadłby przez b, ale 
z tą różnicą, ze tylko raz natrafilibyśmy na skład soli ka- 
miennej nierównie potężniejszy. W profilu ¢ już się nie uwzglę- 
dnia domyślnego podkładn soli kamiennej, chociaż poziom 
onego mogliśmy dawno przekroczyć. Pojęcie podkładu i nad- 
kładu można przeto tylko w ten sposób odnieść do skały 
solnej, jak we wszystkich żyłach kruszcowych, wszelako nie 
można poczytywać tego pojęcia za jedno i to samo, jakie 
powzięliśmy o utworach warstwowych. — We wszystkich skła- 
dach solnych Szwabii tylko w dwóch miejscach znachodzi się 
właściwa kopalnia, mianowicie w Wilhelmsgliick niedaleko Hall, 
i w Wilhelmshall koło Rottweil w Wirtembergskiem; we wszy- 
stkich innych salinach uzyskują solankę przez otwory świ- 
drowe albo przez rozpuszczalnie (ługownie?). Sól kamienna 
nigdy niejest całkiem czystą. 

W północnych Niemczech nie masz podziśdzień kopalni 
soli kamiennej; lecz w Strasfurth niedaleko Magdeburga są 


dwa szyby przewierconego składu dla odbudowy soli kamien- 


nej. W Artern (w Turyngii) musiano zaniechać szyb dla wiel- 
kiego napływu wody. 

Długi ciąg wapienia Alpejskiego zaledwo 4 mile szé- 
roki i postępujący bez przerwy za północną stroną Alpów od 
Rodanu aż niedaleko Wiednia, znany jest jako solny w Szwaj- 
caryi, w Tyrolu, Bawaryi, Wyższej Austryi i Styryi. Azali 
wapień otaczający tu pokłady soli kamiennej, należy do wierz- 
chnego Jurasu albo do formacyi kródowej, albo przynajmniej 
do utworu wealdeńskiego, — jeszcze nie rozstrzygniono. Sól 
kamienna znajduje się jednak rzadko czysta, lecz z gipsem, 
anhidrytem, marglem i iłem solnym zmięszana, dla tego uzy- 
skuje się właściwym sposobem — o czem później. 

W obu stokach Karpatów — północnych i północno wscho- 
dnich, tudzież południowych i południowo zachodnich — sól ka- 
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mienna jest tak rozległa, że ten długi szereg gór możnaby 
słusznie nazwać solnem pasmem Europy. 

Największy skład soli w tem paśmie jest Wielicki, nie- 
daleko Krakowa z ogromną kopalnią. O ile wiemy rozcią- 
głość onego wynosi 1450 sążni w zdłuż, 500 sążni w szeérz, 
a 100 sążni w głąb. Ziemia ogrodowa odmiennej miąższości, 
pod nią warstwa ruchomego piasku (kurzawki), a potem war- 
stwa marglowata, w której znajdują się odtoki, pokrywają 
skałę solną, składającą się z mięszaniny iłu solnego, gipsu 
i marglów. Ten margiel iłu solnego jest górutworem właści- 
wym, w którym znachodzi się sól wnet masami, wnet ławi- 
cami albo poktadami, tudzież gips. 

W wierzchnich masach otaczających zieloną sol, skała 
jest więcej ilastą niżeli piaskową ; od soli zielonej odróżniają 
pod nią znajdującą się sól spiżową, leżącą w bardziej pia- 
szczystym niż ilastym, solnym ile. Potem następuje sól szy- 
bikowa, która jest zaledwo krystaliczną , i tworzy właściwą 
masę kamiennej soli. 

Kopanie soli w Wieliczce odbywa się w wielkich pię- 
trowych komorach. Także w Anglii znajduje się kopalnia pię- 
trowa, lecz n. p. w Dieuze (we Francyi) uzyskują kamienną 
sól przez wyrobienie pokładu. — W dobrach kameralnych 
Austryi, Styryi i Salcburga, w Hall (w Tyrolu) i w Berchtes- 
graden w Bawaryi zaprowadzony sposób odbudowy przedsię- 
bierze się za pomocą rozpuszczalni, co w ogólności na tem 
polega, że robią w skale solnej otwory, wpuszczają do nich 
słodką wodę w celu wyługowania soli, wyprowadzają do dnia 
wodę nasyconą, i wywarzają z niej tak zwaną warzonkę. 
Otwarta przestrzeń, gdzie sprowadzają wodę dla rozpu- 
szczenia soli, zowie się rozpuszczalnią. Jest to niby podziemny 
staw, zamknięty tamą, w której znajduje się przyrządzenie 
do spuszczenia wody nasyconej solą. 

Inny sposób uzyskiwania soli kamiennej polega na tem, 
że w pokładzie solnym wierci się górnicznym świdrem otwór 
3 do 4 stóp obszerny, a w niektórych miejscach 2000 stóp 


głęboki. W tym otworze zawiesza się miedzianą rurę, skła- 
dającą się z kilku pojedynczych, połączonych rur. Między tę 
rurę i ścianę otworu świdrowego sprowadza się słodką wodę, 
która rozpuści tyle soli w pokładzie, że powstanie roztwór 
solą nasycony, który pompami wyciąga się do dnia i bezpo- 
średnio wywarza się. 

Powstanie źródeł solnych — z których otrzymuje się 
jeszcze zawsze wielką ilość soli — wyjaśnia całkiem takie 
użytkowanie pokładów soli kamiennej; bo jeżeli strumyk albo 
woda dószczowa dostanie się nie otworem swidrowym ale 
szczeliną do pokładu soli, a w miejscu niżej leżącem woda wsią- 
knięta znówu wypływa albo nagromadzi się, wtedy otrzymamy 
nasyconą wodę, t. j. surowżcę (solanke), którą można natychmiast 
wywarzyć; albo też według tego czy więcej lub mniej wody 
przypływa — surowicę obfitszą lub uboższą w sól. Zwykle su- 
rowicę wyprowadzają pompami ze studzien, w których wypom- 
powana część, jeżeli nie przechodzi pewnej ilości, wynagradza 
się ciągle howym przypływem wody. Z tej surowicy uzyskuje 
się sól kuchenną , której nasamprzód daje się odparować na 
powietrzu, albo się ją stęża przez stopniowanie, a potem wy- 
warza się *). 

Nakoniec — uzyskują także w wielkiej ilości sól w okoli- 
cach ciepłych tym sposobem, że ją sprowadzają do płaskich 
zagłębi (kotlin) albo stawów, które się zabezpiecza od powo- 
dzi i zostawia się, aby woda odparowała, a potem sól wycią- 


ga się z moczarów i suszy na brzegu. o) 


*) Tężnia (batiment de graduation) jest to budynek czyli rusztowanie 
z wiązań złożone, zwykle do 50 stóp wysokie. Na ścianach bocznych, w ca- 
lej długości (2000-3000 stóp) rozłożone sq pęki cierni, grabe na 5—6—1 
stóp; po tych ścianach cierniowych solanka z rynienek ściekowych w górze 
spływa przez ciernie do zbieralnika znajdującego się u spodu na solankę tężo- 
ną. Tym sposobem spływając po cierniach i koleach solanka wystawiona 
jest na działanie powietrza, przez co woda z niej ulatnia się. 

**) Dla powzięcia szczegółów o budowie pokładu solnego w Wieliczce — 
zobacz dzielko profesora Lud. Zejsznera pod nazwą: Krótki opis historyczny, 
geologiczny i górniczy Wieliczki, z 3 tabl. — Berlin 1843 r, — 
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Na zakończenie podajemy tu mały przegląd produkcyi 
soli w niektórych państwach Europy. 


Austrya uzyskuje soli kamiennej j 5 . . 3,800.000 cent. 
„  warzonej 7 A ‘ Ą 2,200 000 ,, 
„ morskiej Ę A 5 © "100.000 =, 
Ogółem . . 6,700.000 cent, 
Rosya — różnej soli ogółem . . . «.  . 7000.000 , | 
Prusy . O o $ ò ć š 2,000.600 


Niemcy — łącznie z wiązkowemi krajami Austryi 
prawie z $ Ę 5 ; A A Ą 7,500.000 
Hiszpunia — soli kamiennej i morskiej . y 0 6,000.000 


u 
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Francya — wszelkiej soli . f : A 2 ; 8,000.600 , 

Wielka Brytania — soli kamiennej i źródłowej |. 9,000.000 , 
Państwu Włoskie b r : c i $ A 5,000.000 ,„ ! 
BelgtanG whale. de. IONA OIE dla wyż 150,000 » : 
{ 


Niderlandy . A > ś ; 5 : , $ 150.000 cent. 


Krajobraz okresu jurasowego (Amphibia). Z przodu Mystriosaurus walczący z ol- 
brzymim hajem; dalej w tyle Plesiosaurus o długiej szyi i Ichtyosaurus z rybą w pa- 
szczy; po prawej na skale Pterodaktylus. 


DZIEWIĄTY ROZDZIAŁ. 


Okres jurasowy. 


W morzu, na lądzie, w powietrzu i w ziemi 
Gdziebądź myśl wzleci — wszędzie życia tchnienie , 
Z woli Wszechmocy — wyłonia istnienie , 

Zdziwia — zachwyca — zjawiskami swemi .. .. 


Wyspy luźno połączone nie tworzyły jeszcze całolitego 
lądu; dopiero okres jurasowy połączył po części gromady 
wysp i zapełnił niejedną zatokę, która ląd oddzieliła albo 
rozdarła. | znowu morze, które pochłonęło stworzenia żyją- 
ce, okazało swoją budującą potęgę. Morskie fale rozlały się 
po licznych wyspach i zatokach, zapełniając namulistemi bał- 
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wanami odnogi, albo sprowadzając nowe części lądowe wy- 
spom, które wulkanizm świeżo utworzył. Potężne góry Jura 
w Szwajcaryi dały nazwę temu okresowi. Grupę wapienia ju- 
rasowego zowią Anglicy oolitową, ponieważ potężne pokłady 
wapienia składają się z tej skały godnej uwagi dla  kulisto 
skorupiastego oddzielenia. Ta formacya występuje w war- 
stwach całkiem podobnych jak poprzedzająca, tymczasem jest 
daleko uboższą w piaskowiec. W Niemczech i w Anglii szcze- 
gólnie w tych miejscach, gdzie jest zupełnie rozwinięty, Ju- 
ras tworzy trzy wyraźne oddziały; te nazwiemy: spodnim, 
średnim i wierzchnim oddziałem; każdy ma znowu swoje 
poddziały. 

Oddział spodni zowie się po angielsku /żasem (czytaj lajas), 
a dla ciemnej barwy skał także — czarnym Jurusem ; skła- 
da się głównie z czarno szarego wapienia albo marglu, któ- 
rego wierzchnie warstwy przybierają złożenie łupkowe i zowią 
się łupkiem  liasowym. Tu znajdują się liczne zwierzęce 
szczątki z obecnie żyjącemi bliżej spowinowacone, najczę- 
ściej jeszcze wodne , które ozywialy pobrzeża morskie i wodne pu- 
stynie. Ogromne koralowe ławice występują teraz jako skały ko- 
ralowe, a rozmaitość płazów (Reptilia) przeważa w tym okresie. 
Już widać roje różnych owadów w jurasowych lasach. Cechą 
spodniego Jurasu jest bitumicznosé, ztąd pochodzi ciemna 
barwa. Właściwe organizmy, mianowicie: belemnity, morskie 
miękczaki, z któremi spowinowacone są dzisiaj znane sepie 
(mątwy), amonity z przegrodami pofałdowanemi na skrajach, 
gwiazdy morskie, rozwieruchy, nakoniec ichtyosauri, są do- 
wodem, że powierzchnia ziemi z początkiem formacyi juraso- 
wej przyjęła odmienny charakter. 

Tymczasem ta własność liasowych skał nie długo trwała, 
bo ich miąższość ogólna zaledwo 500 stóp wynosi, więc 
w porównaniu z innemi ma małe znaczenie. Całkiem na spo- 
dzie leży zwykle bardzo ciemna ławica wapienia; na tej 
z pierwszemi belemnitami /iasowe piaskowce, które przez 
zwietrzenie lepiszcza jasną barwę przybrały.  Gałęziste, szy- 


AWK ee 


pułkowate odciski, przypominające siatkowatość zielenie, dla 
której przyczyny tę skałę nazwano piaskowcem fukoidowym, 
albo też nawet pokłady węglowe godne odbudowy, n. p. koło 
Helmstedt, odznaczają te warstwy. Na nich leży niebieski 
wapień liasowy z gryfeami, zkąd nazwa wapień gryfitowy, 
tudzież łupek gryfitowy (obr. 108 unaocznia jednę z gryfe- 
ów). — Do tego przyłącza się potężny w skamieliny ubogi 

Obrazek. 108, ił, na którym leży twardy, szaro pstro- 
katy, kamienny margiel, jako główna 
warstwa liasu z licznemi szczątkami or- 


300) ganizmów. Potem następują uboższe iły, 

Gryphaea arcuata. nakoniec łupkowe margle — łupki lia- 
sowe — z kościami dziwacznych ziemnowodnych (Amphibia), 
które później poznamy. 

Lias występuje przeto jako właściwa, bardziej oddzielo- 
na warstwa, którą łatwo poznać z charakterystycznych ska- 
mielin; dla tego uważano go pierwej za szczególną formacyę. 
On tworzy u podnóża Jurasu jakby kobierzec, rozścielający 
się po obu stronach na następujących po nim jurasowych war- 
stwach i nawet tu jeszcze w płaskich pagórkach, jako stopnie 
przed wysoczyznami daje się poznać, gdzie średni i wierz- 
chni Jura nie okazuje już żadnej różnicy spadku i postaci. 
Jego skamieliny są mu prawie Obrazek 169. 
wyłącznie właściwe, a tych nie 
wielę znajduje się także w na- 
stępujących oddziałach. Oso- 
bliwie w spodniej, piaszczystej 
warstwie znajduje się wielki 
Ammonites Bucklandi, często 
wielkości koła wozowego; tu- 
dzież Ammonites Amaltheus 
(obr. 109). W spodnich, a szcze- 
gólnie w wierzchnich warstwach, 
zwłaszcza w liasowym łupku są — By? 
strzałki piorunowe (Belemnites, Ammonites Amaltheus 
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obrazek 110). Narysowany belemnit składa się z pochwy z 
ostrokręgiem, i należy do zaginionej odmiany pławów. 

Najbardziej upowszechniona jest muszla Gry- Obr. 150. 
phaea arcuata (zob. obr. 108.), szczególnie w nie- ¢ 
słychanej mnogości w liasie. 

L. Buch mówi: „Gdzie tylko znajduje się Gry- 
phaea, tam milionami nagromadziła się na obsza- 
rach milowych. Zadziwiający to widok — osobliwie 
w Szwajcaryi tam, gdzie dla spadku warstw te mu- 
szle leżą odkryte na długiej przestrzeni (n. p. na 
gościńeu Hauenstein niedaleko wsi Trimbach); one 


ułożone są na płaszczyźnie przeszło 200 stóp 
wysokości tak pięknie, jakby sztuczna mozajka. 

Z ramionopławów, rodzaj Terebratula — je- Belemnites. 
szcze obfitszy w właściwym Jurasie — zastępują liczne od 
miany; mianowicie Ferebrałula numismalis (obr. 111.) 
Obrazek 111. W tej warstwie znajdują się wyłącznie 
także owe sławne zaginione zéemnowodne, przy- 
pominające postać ryb i zwierząt ssących, a ich 
członki płetwiaste świadczą, że ciągle w wodzie 
przebywały. 

Do najlepiej znanych zwierząt owego okre- 
su należą: 

Idealny rys skieletu /chtyosaurus (obr. 112) z ogromną 
paszczą, krótką szyją, oczyma promienistemi niezwykłej wiel- 

Obrazek 112. 
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Ichthyosaurus. 
kości. Niektóre odmiany musiały być 30, a nawet i więcej 
stóp długie. Ich nogi przodowe były może najpodobniejsze 
do wielorybich. Widok takiego potworu z rozwartą, długą 
mordą o 150—180 zębach stożkowatych, kończystych, wzdłuż 


Terebatula numis- 
lis. 
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prążkowanych, drgające i wytrzyszczone oczy wachlarzo- 
wato zbudowane, musiały przerażać; a ogrom i żarłoctwo po- 
tworu rozsiewały bez wątpienia postrach między spółmieszkań- 
cami morza; bo zdobycz zahaczona kończystemi zębami nie 
mogła się tak łatwo wydrzeć z jego paszczy. Znalezione ko- 
prolity mierzą 10 — 12 cali, i składają się w części z łusek 
zaginionych, wielkich ryb. Podziśdzień znamy do 20 odmian 
Ichtyosaura. 
Obrazek 113. 


Plesiosaurus. 


Plesiosaurus (szyjowiec) — obr. 113 — w odróżnieniu 
onego od stworzeń pierwoświata trudno się pomylić.  Paszcz 
obszerna, czaszka mała, zestawiona z szyją zbudowaną z 35 
do 40 kręgów, podobną do odłamków węża, dłuższą od Szyi 
wszystkich znanych zwierząt. Głowa — niby Jaszezureza ; 
morda — krokodylowa, zebra — kameolonowe, wasy — wie- 
lorybie. Anatomia porównawcza objaśnia sposób życia tego po- 
tworu. Można przypuścić, że to zwierzę tylko dla znoszenia 
jaj z trudnością na ląd wyłaziło za pomocą szerokich płetw, 
i najczęściej przesiadywało w miejscach płytkich, gdzie były 
olbrzymie, wodne rośliny. Owen i Buckland polegając na za- 
sadzie pewnych znamion, wnioskowali, że te zwierzęta miały 
skórę nagą jak wieloryby. Dla długiej szyi ten smok morski 
nie był usposobiony do zręcznego pływania; można więc przy- ` 
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puścić, że nie ścigał zdobyczy, lecz czatując spokojnie, chwy- 
tał ją, wyprężywszy nagle szyję z swojego ukrycia. 


Obrazek 114. - 
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Megalosaurus. 


Megalosaurus — którego szczątki w wielu miejscach zna- 
leziono -— żył ku końcowi okresu jurasowego. W Brytyjskiem Mu- 
zeum zachowana kość udowa, mierzy 20 cali w obwodzie. Ten 
potwór miał 10 — 12 stóp wysokości, a 40 stóp długości 
(według niektórych badaczów nawet 60 stóp). Obrazek 114 
unaocznia idealny wizerunek według rysunku Owena. To zwie- 
rzę czychało na żółwie, ryby i małe jaszczurki, ponieważ było 
za ociężałe, ażeby, ścigać zdobycz. 

-_ Zwierzę wątpliwe, znalezione w wierzchnim Jurasie — Pte- 
rodactylus (ramionochwyt) — zadało badaczom wiele , trudno- 
ści. Jego skielet odciśnięty w skale albo na pół wypukły 
i wystający, unaocznia obr. 115, tudzież winieta na końcu 
tego rozdziału. 

Zupełny skielet, znaleziony w łupku litograficznym w So- 
lenhofen, znajduje się w Monachium (Mnichów). Według tego 
skieletu pterodaktylus rzadko prześcigał cietrzewia wielkością. 
Przyrząd lotny podobny do niedoperzowego; mały obrazek na 
końcu rozdziału pokazuje budowę piątego palca ręki. Ten 
palec, u dzisiejszych latających najmniejszy, był u pterodaktyla 
dwa razy tak długi jak tułów, i wystaje o tyleż od innych 

palców naprzód. Dopiero Kiuwier rozpoznał postawę tego zwie- 
rza — na poły płaza, ziemnowodnego i ptaka, na poły nie- 
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doperza, a wcielano go do wszystkich gromad. Według bu- 
dowy mordy rozróżniają te zwierzęta na pterodaktyle o mordzie 
długiej, grubej i krótkiej. Ten dziwotwór o długiej szyi i 
ogromnej głowie poruszał się za pomocą narzędzi lotnych 
piątego palca. Lecz niektórzy badacze, n. p. Buckłand, przy- 
znali mu także zdolność do pływania. W czasie spoczynku 
ramionochwyt przesiadywał może jak nasze wiewiórki zgiąwszy 
w tył szyję dla ciężkości głowy, i chodził dość prosto podo- 
bnie jak ptaki. Miał doskonałą mordę, układ ciała bardzo 
delikatny, i zdaje się, że Goldfuss ma słuszność, poczytując go 
za gatunek latającej, miękkiem futrem pokrytej jaszczurki, po- 
dobnie jak nasze kazoary; tymczasem Agussyc uważa jego 
długie palce za podpory szerokiej płetwy i utrzymuje, że to 
zwierzę pływało. 
Obrazek 115. 
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Pterodactylus. 
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Wspomnimy tu jeszcze o koprolitach znajdujących się 
w kilku miejscach w liasie, najliczniej koło Lyme Regis w o- 
kolicy Brystolu w Anglii. One znajdują się obok kości sau- 
riów, od których pochodzą; są podłużno okrągłe, bywają 
wielkie jak gołębie jaja i większe. Chemiczne rozbiory onych- 
że wskazały, jakiemi pokarmami żywiły się te zwierzęta. 
W wspomnionej okolicy całe warstwy na cal grube zapełnio- 
ne są takiemi koprolitami; dla pstrokatej zaś mięszaniny z ka- 
wałków muszli, rybich ości i kości mniejszych ichthyosaurów, 
wyrabiano z nich płyty stołowe i różne przedmioty. (Obr. 
116 unaocznia koprolit.) 

Obrazek 116. Najwięcej szczątków organicznych zna- 

z chodzimy w wapnie, marglu i łupku liasowym, 
rzadziej w piaskowcu. Do miejsc nadzwyczaj 
bogatych w skamieliny należą: w Badeńskiem 
okolice Pforen koło Donaueschingen i Lehen 
koło Freiburga ; następnie w Wirtembergskiem 
koło Wasseralfingen, Neuffen, Goepingen i 

NW w innych miejscach; koło Gundershofen w Al- 
Koprolit.  sacyi, w okolicy Brystolu w Anglii. 

Dwie potężne warstwy niebieskiego iłu, spodnia, czyściej- 
sza, grubsza, i wierzchnia — w której występują także pojedyn- 
cze cienkie warstwy wapienia — przedstawiają średni albo bruna- 
tny Juras w Niemczech. Wszystko——co w powyżej wspomnionych 
ogniwach znajduje się, można łatwo odróżnić od innych części 
Jurasu według części składowych i szczątków organicznych, 
Łupkowe margle z iłem i pojedynczemi ławicami wapienia są 
przeważającemi częściami, ale wybitniejszą cechą środkowego 
Jurasu jest brunatny, żelezisty piaskowiec, i który pierwej 
przytoczyliśmy jako wierzchni piaskowiec liasowy, a który ota- 
cza całe pokłady drobno ziarnistego, ilastego żeleziaka. Pokła- 
dy czystego wapienia rzadko znachodzą się w tym oddziale 
i tylko tam, gdzie masa skamielin szczególnie jest mnoga, 
znaczniejsze są margle i iły z równie licznemi szczątkami or- 
ganizmów. 
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Wszelako wspomniona cecha tyczy się tylko południo- 
wych Niemiec, bo już w Szwajcaryi średni Juras przyjmuje 
całkiem odmienny charakter. Tu przeważają wapienne, żółte 
ikrowce, tak zwane dla drobno ziarnistego, spółśrodkowego 
oddzielenia; w środkowej zaś Anglii zamiast Niemieckich pia- 
skowców znachodzą się częściowo warstwy iłu, pooddzielane 
wapnami oolitycznemi na kilka warstw; tymczasem w półno- 
cnej Anglii piaskowce są jeszcze potężniejsze, oolity zaś w nich 
podrzędnie występują. — Z tym utworem zgadza się Juras 
północnych Niemiec w paśmie Wezery i w Harcu. Tam le- 
żą czarniawe, niedoskonale łupkowe margle między grubo ziar- 
nistym piaskowcem bdgatym w żelazo, gdzie występuje łup- 
kowy ił z niektóremi nie bardzo wyraźnemi roślinnemi szcząt- 
kami, zamienionemi w węgiel; a te pokryte są znowu czarno 
szaremi marglami. Tu zachodzi przeto wielka, miejscowa 
rozmaitość. 

Średni Juras zawiera mniej skamielin niż lias, ponieważ 
się składa w większej części z piaskowców i pokładów iłu, 
mianowicie nie masz w nim wcale właściwych postaci, które- 
by można poniekąd porównać z morskiemi jaszczurkami. Tyl- 
ko w Anglii łupki Stonesfieldzkie — ławica 6 stóp miąższa 
pod spodnim oolitem z wieloma organicznemi szczątkami, be- 
lemnitami, trygoniami i innemi stworzeniami morskiemi — 
zadziwiają nas dla pojawiających się w nich po raz pierwszy 
kości zwierząt ssących, tamże powtórnie odkrytych (6 różnych 
szczęk dolnych). Poczytują je za odmiany morskich robów. 

Obrazek 117. Juras zawiera nadzwyczajne mnó- 
stwo skamielin. Są to głównie stwo- 
rzenia morskie, nagromadzone w 
pstrej mięszaninie; rozmaite muszle, 
amonity (przeszło 150 odmian), nie- 
przebrane korale, belemnity, sauria 
i ryby. Do szczególnie charaktery- 
stycznych należą Pholadomya Mur- 
Pholadomya Murchisoni.  chdsoni (obr. 117) i Trigonia navis 
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(obr. 118); pierwsza w środkowym Jurasie Anglii, Szkocyi, 
Francyi, w Wirtembergskiem, w Szwajcaryi, w Hanowerskiem ; 
Obrazek 118. Trigonia navis (obr. 118) częsta już 

$=) w liasie pojawia się licznie w bru- 

natnym Jurasie. Rodzaj Terebratu- 
ła, który już w poprzedzającej for- 
macyi ważną odgrywał rolę, jest tu 
jeszcze ważniejszy; Terebratula bi- 
plicata (obr. 119 i 120) znajduje 
się w wierzchnim i średnim Jurasie; 
Trigonia navis. tymczasem Terebratula lacunosu (obr. 

121) rzadko kiedy mnogo pojawia się w białym wapieniu 
Alpy Szwabskiej, koło Streitberg i w innych: miejscach w Fran- 
konii, w Szwajcaryi 

Obrazek 119. i 120. it. d. Nakoniec mi- 
: | lionami znachodzą się 
Terebratuła varians 
(obr. 122), zwykle 
wielkości orzecha la- 
skowego, w wierz- 
chnich warstwach bru- 
natnego Jurasu (w 


Terebratula biplicata. 


ikrowcu żelezistym, w ikrowcu głównym), w Bryzgowii, koło 
Blumberg w Szwabii, koło Amberg i Rabenstein w Bawaryi, 
pod Szafhuzą i Bazyleą w Szwajcaryi, we Francji, York- 
shire i t. d. 

Najpotężniej występuje rodzaj plawow-— 
belemnitów w skale jurasowej i w okre- 
sie kredowym po niej następującym. Ten 
rodzaj zaczął się już w liasie, lecz w bru- 
natnym Jurasie jeszcze liczniej występuje. 

Kto podróżował na wybrzeżu Pomo- 
rza albo na wyspie Rugii, ten zna tak 
zwane piorunowe strzałki. Starożytni po- 
czytywali one za święte, pochodzące od Jowisza, później ich 


Obrazek 121. 


Terebratula lacunosa. 
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powstanie wyjaśniano rozmaicie. Skorupy podobne do grec- 
Obrazek #22, kiego dzirytu (belemnos) składają się z dwóch 
ostrokręgowych, otaczających się części. Część 
zewnętrzna — pochwa — składa się z wielu 
skorupiastych warstw złożenia włóknistego, i 
ma stożkowate ujście (alveola). W pochwie 
Torebratula varians.znajduje się część wielokomorkowa — alveo- 
lit. Zewnętrzne i wewnętrzne części belemnitów rzadko zna- 
chodzą się w dobrym stanie, i często nie można oznaczyć od- 
miany. Skamieniałe wnętrzne części poczytywano  pierwej 
niekiedy za ortoceratyty. Największy z belemnitów, którego 
pochwa bywa czasem na 2 stopy długa — Belemnites giganie- 
us (obr. 128) w skałach jurasowych należy do muszli prze- 
wodniczących, i znajduje się bardzo często w Jurasie Wirtem- 
Obrazek a bergskim i w Frankonii. Mnogość skamielin 
pojedynczych ogniw jurasowej grupy bywa cza- 
sem bardzo rozmaita. Jedna i ta sama skała 
zawiera w niektórych ókolicach niezliczone or- 
ganiczne szczątki, w innych zas mało. I tak 
n. p. dolomit jurasowy w niektórych krajach 
jest całkiem ubogi w skamieliny, przeciwnie 
w Frankonii, w okolicach Muggendorf i Ra- 
Bolomnites ‘sigan. benstein, zawiera tyle: organicznych szczątków, 
że masa skały stanowi tylko jakby ich lepiszcze. 
Kid >. nad wierzchną warstwą iłu, zwanego w An- 
glii em oxfordzkim, leży wierzchny czyli biały Juras (wapień 
żółtawy albo nawet biały), leżący na spodzie z kilkoma cien- 
kiemi warstwami marglu naprzemian, przez co się stopniowo 
od owych iłów oddziela. Terebratulu impressa częsta w tych 
marglach jest tu cechującą. Nad pokładami marglu wapień 
jest czyściejszy, i zawiera także mnóstwo polipowych osłon; 
dla tego w Anglii nazwano go Coral-rag (wapień koralowy). 
Nietylko mnóstwo tych szczątków, lecz także nowe, szcze- 
gólne postacie usprawiedliwiają powszechne uznanie wapienia 
wierzchnego Jurasu, osobliwie w nowszym czasie. Jego wierz- 
Część IL 6 
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chnie warstwy są bardzo wyraźnie łupkowate, przez co do- 
starczają materyału do litografii. Okolice Papenheim i Solen- 
hofen koło Eichsztaedt i brzegi rzeki Wernitz są głównemi 
miejscami tego obszaru tylko w samych Niemczech. Lecz to 
znajdowanie się kamienia litograficznego jest jeszcze naukowo 
ważniejszem dla mnóstwa cechujących skamielin; mianowicie dla 
szczątków latającej jaszczurki (pterodaktyla); mniej godne uwa- 
gi są liczne raki, między któremi Eryon arctiformis (obr. 124) 
odmienny od dzisiejszych; szczególnie panny wodne (obr. 124) 
już podobniejsze do dzisiejszych. Ryby i żółwie owego okresu 
wskazują równie jak poprzedzające zawsze jednostajny rozwój 
organizacji z gruntem, na którym żyły. 

W Anglii łupek nie kończy wierz- Obrazek 124. 
chnego Jurasu, lecz po Coral-rag (wa. f 
pień koralowy) następuje potężny pokład i 
bitumicznego marglu i itu — ¿č kimme- \ 
rydzki; — podobnie także we Francyi i 


paśmie Wezery; przeciwnie nie masz go 
w Jurasie Bawaryi i Szwabii. Nad nim 
leży wierzchne ogniwo — jasno biała war- 
stwa wapienna, nazwana kamieniem porl- 
landzkim od miejsca kamieniołamu, i do- 
starczająca głównego materyału na wspaniałe gmachy Londynu. 
Muszla Pinna granulala cechuje tę warstwę północnych Nie- 
miec, i znajduje się tu w towa- 
rzystwie Połydomiów, Trigo- 
niw, Exogyréw, Nerinów i 
odmian Diceras — charakteryzu- 


Obrazek 125. 


jących kamień portlandzki w An- 


glii. 


Nierównie rozleglejszą jest 


ta formacya w środkowej Eu- 
ropie; w innych częściach po- 
dzisdzien badanych, mianowicie 
w Ameryce, wcale jej nie ma. 
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Na stałym lądzie Europy występuje głównie w paśmie Jurasu — 
zkąd jej nazwa — i ciągnie się odtąd w całkiem podobnym 
kierunku przez Wirtembergskie i Bawaryę, aż do Regens- 
burga, gdzie linia strychująca prostokątnie odsadza się i zwraca 
się równolegle z lasem Czeskim aż do Menu, więc dosięga 
prawie Turyngii. Ren przedziera koło Szafhuzy góry Jurasu 
między Kaiserstuhl i Kglisau. Potem Juras rozlega się jako głó- 
wna masa Alpy Szwabskiej dalej północnym brzegiem Dunuju, 
który mu towarzyszy, i ma na północno-zachodniej stronie stok 
strony, na południowo wschodniej — pochyły. Ku tej stronie 
stok jest wszędzie bardzo łagodny, a wierzchnia warstwa — 
wapień koralowy — odznacza się uderzającą białością. Od 
Regensburga zmienia się ku północy charakter przez wystą- 
pienie dolomitowych mas w Jurasie, a że te aż po Men sta- 
nowią średnią część warstw, więc ten obszar. Niemieckiego 
Jurasu ma bardzo odmienną, właściwą cechę.  Strychująca 
linia, równoległa z Lasem Czeskim i Fichtelgebir ge, potwierdza 
zdanie L. Bucha, który uważa dolomit za późniejszy meta- 
morficzny utwór; bo tylko w takim razie, gdy neptuniczne 
osady (ostoiny) idą równolegle z skałami wulkanicznemi, które 
z otwartych rozpadlin wystąpiły, te warstwy zostały w wła- 
ściwych punktach zamienione w dolomit masowy. Zresztą 
Juras w Niemczech odpowiada całkiem Jurasowi we Francyi, 
który się łączy w środku z Szwajcarskim, ciągnie się od za- 
chodniego wybrzeża koło La Rochelle w lekkiem zakrzywieniu 
ku Poitiers, Chateauroux, Bourges, Chaumont, Verdun aż do 
źródeł rzeki Oise, i kończy się tu w podnóżu Ardennów. Ten 
ciąg ma swój pochył stromy: ku południowo wschodniej, a 
łagodny — ku północno zachodniej stronie; więć przeciwnie Nie- 
mieckiemu. : Oba okolają z Jurasem Szwajcarskim zagłębie, 
zamknięte na północ.górami Hunsrück, Taunus, Vogelsberg, 
Rhoen i Lasem Turyngskim, — Juras Francuzki występuje na 
południu w innym paśmie od La Rochelle zwracającem się 
do Montpellier, i obejmującem masy granitowe, w których środku 


są wulkany Owernii i Vivarrais; zwraca stromy stok ku tym 
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ostatnim, a łagodny — na zewnątrz. Trzeci Francuzki Juras 
ciągnie się w podnóżu dawniejszych formacyj w poprzek Bre- 
tanii, Normandyt i Maine, od La Rochelle, Poitiers przez 
Saumur, Angers, Manns i Caen, i tworząc z dwoma drugiemi 
ciągami dwa wielkie zagłębia w postaci ósemki obok siebie, 
dzieli ten kraj na 4 systemata gór: dwa dawniejsze ku pół- 
nocnemu zachodowi i południowemu wschodowi, dwa młodsze 
ku południowemu zachodowi i północnemu wschodowi po obu 
bokach jurasowych pasm. Pochyłe stoki zwracają się do tych 
ostatnich, strome — do pierwszych. Anglia ma tylko jeden 
lecz bardzo széroki, tukowaty jurasowy pas, idący prawie w kie- 
runku długości Anglii właściwej, i zwracający swój stok pochy- 
ły ku południowo wschodniej stronie, a stromy — ku północno 
zachodniej. — Ten pas zaczyna się na południu w wybrzeżach 
Dorset i ciągnie się ku Oxford przez Northampton , Lincoln 
do ujścia rzeki Humber —i tu się kończy. Głębsze albo ża- 
sowe warstwy leżą wszędzie na północno zachodnim skraju 
tego pasa, i przyłączają się do wązkich ciągów podobnie idą- 
cego kejpru. Na północ tegoż znachodzą się potężne obsza- 
ry węgli, stanowiących po wielkiej części bogactwo i prze- 
mysłową przewagę Anglii; i w istocie warstwy węglowe są 
tu nierównie potężniejsze w stosunku do rozległości kraju, 
niż gdziekolwiekbądź w Europie. 

W środkowej Europie znachodzą się jeszcze w dwóch 
miejscach warstwy jurasowe. Nierównie mniej rozległe są na 
północ Harcu w łańcuchu Wezery, gdzie szczególnie poja- 
wiają się średnie jurasowe warstwy z brunatnym piaskowcem. 
Drugie, bardzo potężne warstwy Jurasu towarzyszą pasm 
Alpów od Nicei aż do Wiednia na skraju północnym, a od 
południowego skraju Lago Maggiore przez Lublanę aż do 
Kroacyi. W Karpatach i w Siedmiogrodzie jurasowe utwory 
nie tak dokładnie poznano. 

Wyższe grzbiety gór, obejmujące w łukowatych obsza- 
rach warstwy Jurasu, można porównać z koralowemi rafami, 
otaczającemi większe masy lądów na morzach południowych, 
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a mianowicie Nową Holandye. Ogromne masy korali skła. 
dających wierzchnie warstwy Jurasu zdają się za tem w isto- 
cie przemawiać i wyjaśniać, dla czego Juras w górach Eu- 
ropy tak częsty, w innych zaś miejscach zgoła nie znajduje 
się. Brózdowane, podłużne doliny, oddzielające Juras Szwaj- 
carski terasowo, wskazują bardzo wybitnie powstanie całości 
jako podmorskiej koralowej rafy; tymczasem krótkie, poprze- 
czne doliny zdają się odpowiadać przerwom,. które w rafach 
koralowych są zwykle wolne w punktach prądowania albo 
przed ujściami rzek. Gdy dosyć pewną rzeczą jest, że w dzi- 
siejszych koralowych rafach korale osiedlają się tylko na naj- 
wyższych kończynach skał podmorskich, więc miejscami wiel- 
kie mnóstwo kopalnych korali w wierzchnim Jurasie wskaza- 
łoby nam także pierwej istniejące stoki skał, które koralom 
Jurasu także za podstawę służyły. Chociaż w wierzchnich 
warstwach grupy Jurasu, którą unaocznia idealny krajobraz 
(tabl. D.), znaleziono pojedyncze szczątki ssących niższego 
rzędu, wszelako także i w tym czasie jaszczury (sauria) były 
właściwemi mieszkańcami ziemi, — mianowicie morza. Najdzi- 
waczniejsze postacie ożywiały Ocean i jego wybrzeża, najgro- 
zniejsze wrogi ryb licznych plakoidów — i ryb io. łuskach 
lśniących, lecz często już o symetrycznym ogonie. 

Między niemi odznaczają się dwa gatunki (żeństwa) %0- 
nostychye i lepidotyny — silne, potężne ryby o grubych łuskach, 
które żyły morskiemi smokami, albo dostawszy się do pły- 
tkich zatok, padły ofiarą mysteriosauriów. Potwory krokody- 
lowate uwijały się wzdłuż lasów cykadeowych na skrajach 
wybrzeży. Jak mówi B. Kotla, one były znakomitościami pań- 
stwa neptunicznego, uzbrojonemi przyrodzonym pancerzem aż do 
zębów — każdy cal był rycerzem drapieżnym morza; całkiem 
odmiennie od wszystkich innych dzisiejszych płazów z płe- 
twami miasto nóg, albo jak u pterodaktyla z błonami lotnemi 
u przodowych nóg, uzbrojonych szponami. 

Krajobraz jurasowy cechują mniej doskonałe i drzewiaste 
paprocie, które wraz z poprzednikami palm — palmami 
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szyszkowemi —- okolaja brzegi stałego lądu. ‘Obok kolby 
szyszkowej, stojącej po prawej stronie z przodu krajobrazu, 
wznosi się zaginione Pterophyllum, ana wysokich pniach roz- 
pościerają się wierzchołki (czuby) Pamdaneów ;  podziśdzień 
znaleziono tylko ich owoce. Dalej w tyle paprocie o wiel- 
kich liściach. Oprócz owadów, żadne zwierzęta lądowe, ssące 
nie ożywiają tego wspaniałego, lecz jednostajnego pierwolesia. 
W późniejszym Jurasie pojawia się jeszcze bujniejsza ozdo- 
bność drzew. Paprocie ustąpiły, a nowa odmiana o wideł- 
kowatych, liściowych żebrach pokrywa grunt niezarosły szpil- 
kowemi drzewami wzdłuż wybrzeża, które swoją kóralową 
przybudową polipniki powiększają. Na bałwanach buja tu i 
owdzie nukleolith, kulisty jeżowiec morski, z okrągłym albo 
raczej pięciobocznym pyskiem, uzbrojony na wysokim grzbiecie 
brodawkami i kolcami w szeregach. 

Tablica D. unaocznia krajobraz stałego lądu w czasie 
jurasowym i służy oraz za porównanie z widowiskiem bardziej 
ożywionem, które przedstawia morze wzburzone na wstępnej 
winiecie rozdziału. Widzimy tam plesiosaura, który postrzega 
swego przeciwnika ichthyosaura, i gotów go odeprzeć, gdyby 
tenże puścił małą rybę i rzucił się na morskiego smoka o dłu- 
giej szyi. Mystriosaurus, walcząc z śmiercią, wyciąga wyso- 
ko straszną. paszcz, a jego ryk oznajmia, że haj olbrzymi, 
którego napadł, wyrównywa swemu przeciwnikowi; tymczasem 
wysoko na skale czatuje pterodaktylus, patrząc na ową scenę, 
której widok mimowolnie dreszczą przejmuje. 


Skielet Pterodaktyla. 


Krajobraz okresu kredowego. Igwanodonty walczące. 
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Okres krédowy. 


Sen — mara, a Bóg — wiara. Lecz duch śmiertelnika 
Tworząc postacie, których oko nie widziało , 
Niepojętym sposobem — zgaduje — przenika 
Wszystko — co niedowiarstwo czczą mara nazwało .. . 


Nastąpił koniec jurasowego długiego, okresu, a rozpo- 
czyna się kródowy. Krajobraz zmienia swój charakter; życie 
przybiera nowe postacie. i 

Potężne wstrząśnienia towarzyszą nowemu porodowi; prze- 
dewszystkiem Anglia, Francya i Niemcy doznają zaburzeń ce- 
chujących nowy oddział czasu. Jeżeli pierwej piękne enkry- 
nity, a później w jurasowym czasie dziwne rozgwiazdy 0 okrę- 
gowych chwytaczkach i o pancerzu z regularnych, wapiennych 


AW. zę 


tabliczek tak drobnych — że ta wapienna osłona składa się 
przeszło z 150.000 części, któremi 300.000 cząstek włókni- 
stych ustawicznie porusza — przyczyniały się znakomicie do two- 
rzenia suchego lądu, to nowe pomocniki przy dalszem budo- 
waniu onego jeszcze w drobniejszej występują postaci. Jeden 
z największych dziwów przyrody pojawia się w morzu krédo- 
wem. W jednym funcie białej kredy znajduje się 10,000.000 
zwierzątek morskich, które się przyczyniły niepostrzegalnie do 
budowy kródowych skał Rugii, Anglii, wybrzeża Szwecyi i t. d. 
Niesłychana mnożność otwornic albo ślimakowych korali zapełniła 
ogromnemi masami kródowe morze. Na pokłady zaginionych, 
na dno morza strąconych koralowych zwierząt, spadały usta- 
wicznie szczątki minionych rodzajów — warstwa na warstwę — 
a ciężar każdego pokładu tłoczył tem bardziej poprzedzające, 
i przyczynił się do tego, że warstwy rozpuszczające się w swoje 
organiczne tworzywa, rozgniatały się i zostawiły tylko proch 
wolnemi częściami wapna spojony -— t. j. kredę. Postrzegamy 
tu zadziwiające zjawisko twórczej, niepozornej potęgi. Z mor- 
skiego dna podniosły się w tysiącach i tysiącach lat groby 
owych zwierzątek, i przyczyniły się do utworzenia gruntu naj- 
pierw dla roślin niższej ustrojności, traw morskich, morszczyn, 
paproci, potem dla pierwszych palm, nakoniec dla najmłodszych 
jestestw przyrody nieustannie tworzącej — dla lepiej znanych 
liściowych drzew. Szczątki brzóz, klonów, orzechów włoskich 
it. d., pierwsze poprzedniki naszych dzisiejszych lasów, cechują 
nowy oddział czasu, który był przejściem do obecnych postaci. 
Warstwy ciosowego piaskowca w Saxonii i Czechach, tudzież 
w Harcu, były podówczas obrąbione pierwszemi roślinami — 
kredneryami, potężnemi krzewami, które w ciosowym piaskowcu 
owego minionego okresu zostawiły odciski swoich postaci, po- 
dobnych do dzisiejszego rubarbarum. 

Twórczość ziemicy okazała się całkiem szczególnie w mięk- 
czakach niniejszego okresu. Oprócz powyżej wspomnionych 
otwornic — raki długo ogoniaste, ościste i chrząstkowate ryby 


przypominają dzisiejsze gatunki rozmaitej wielkości i nad- 


== 8 <= 


zwyczaj mnogo ; zwierzęta pancerne jak żółwie i owe krokodylo- 
wate potwory, do: których należą igwanodonty walczące (zob. 
wstępną winietę); nakoniec pierwsze ptaki, których całkiem 
zaginiona, rzadko znajdowana odmiana dodaje nową postać do 
świata zwierzęcego, nie zmieniając ogólnej cechy przemagają- 
cego, wodnego życia. Dopiero z wystąpieniem stworzenia po 
krédzie pojawia się doskonalsza ustrojność zwierząt — wła- 
ściwe lądowe i powietrzne życie. 

Według dawniejszych geologów formacya kredowa two- 
rzy ostatnią grupę warstwowych skał. Ta formacya przy- 
łącza się nasamprzód do jurasowej, i składa się jak Juras 
z wupieni i piaskowców, z których dwa utwory: króda i pia- 
skowiec ciosowy najlepiej są znane. Piaskowce i margle leżą 
zwykle bezpośrednio na Jurasie, a pokłady krédy "zamykają 
go. Takie stosunki zachodzą w Niemczech i we Francyi, gdzie 
grupa kredowa znakomicie rozległa. W Anglii występują ści- 
ślejsze wapienie, naprzemian z żelezistemi iłami pokładujące, 
a lu i owdzie przechodzące w margle, jako składowe części 
pośredniczącego ogniwa między Jurasem i kródą, co się znowu 
w Niemczech pojawia tylko w pagórkach pasma Wezery, od 
Helmsztaedt do Osnabriick. Te warstwy zowią zwykle /orma- 
cyą wealdeńską i rozróżniają w niej od spodu ku wierzchowi 
wapień purbekski, hastyngski piasek i it wealdeński (We- 
aldelay) jako szczególne oddziały. Te warstwy zasługują na 
uwagę dla wielkiego bogactwa w szczątki wód słodkich, a tu 
i owdzie także zwierząt lądowych. Dla tego występują jako 
formacya wód słodkich pochodząca od wielkich i wyżej po- 
łożonych pokładów lądowych mas, zkąd śródziemne spłynęły 
wody; a to wyjaśnia oraz ich pojedyncze miejscowe  wystą- 
pienie, bo tylko w Anglii tworzą znakomity obszar, mianowi- 
cie prawie cały Sussex i część Surrey i Kent. W Niemczech 
zaś poznano znowu te warstwy po zgadzającym się składzie 
żelezistych piaskowców , leżących tuż na najmłodszych ogni- 
wach Jurasu, lecz nie znaleziono w nich tych samych właściwo- 
ści mas. Skamieliny obu obszarów zdają się być bardziej zgodne. 
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Istotne ogniwa kredowej grupy są tem wybitniejsze, w któ- 
rych dwie główne skały przyjmujemy. Nasamprzód piaskowiec 
ciosowy —zwykle szarawy, składający się z kwarcowych. ziarn, 
bez lepiszcza spojonych (właściwy piaskowiec ciosowy); po 
części ziarna połączone są trochą iłu i wapn, t.j. marglem, 
a tę odmianę zowią we Francyi głauconie. Ów zlepiec jest 
najczęściej miałki, dla tego ten piaskowiec bardzo podlega 
zwietrzeniu ; lecz nierównie mniej ulega mu glaukonia zawierająca 
bardzo wiele wapna. Liczne rozpadliny skał, prostopadłe do 
płaszczyzn uławicenia, przyczyniają się nader do ich wietrzenia, 
przez co powstaje owa piramidalna, słupcowata i obeliskowa 
postać ciosu, w wielu miejscach właściwa. 

Takie piaskowce poczytywano oddawna za twory sztu- 
czne, zwane murami djubelskiemi, jak n. p. między Gern- 
rode i Blankenburg w północnem podnóżu Harcu. Niemniej 
odznaczają się płasko ścięte, wysokiemi ssepiskami ścian u 
podnóża otoczone, stożkowate góry Szwajcaryi Saskiej, prze- 
dewszystkiem Lilienstein należący do najregularniejszych. Sła- 
wne są także Czeskie ciosowe piaskowce koło Adersbach , 
gdzie zwietrzenie miejscami następowało powoli nie od góry 
jak na Saskich, lecz raźniej spodem, i nadało szczytom skał 
dziwne postacie, Jeszcze bardziej zadziwiają wysokie i wy- 
smukłe słupce w Bielgrand (zob. lit. tabl. 10) z pojedyncze- 
mi drzewami na szczytach, tudzież rozmiary i wysokość tych 
ciosowych skał. Są to skutki ciągłego wietrzenia stożkowa- 
tych gór, niegdyś połączonych, — Wielkie, 100 stóp wyso- 
kie pałki stoją na cienkich podstawach, zagrażając powale- 
niem się; a przecież wieki nie obaliły tych skał. 

Nie tylko wschodnie lecz i zachodnie Niemcy mają swoje 
ciosowe piaskowce. Westfalezycy gawędzą o swoich piasko- 
wcach uszeregowanych jakby zwaliska starożytnych gmachów 
w pobliżu miasta Horn. Na prostopadłych ścianach skał rze- 
zane są sztucznie dzieje męczeństwa Zbawiciela, a według 
świadectwa widziano je tam już w XI. wieku. 
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Piaskowiec ciosowy zasługuje na większą uwagę dla 
wielokrotnego użytku w budownictwie. Nie tak twardy jak 
pstre albo czerwone piaskowce daje się łatwiej obrabiać, a 
jego właściwe  uszczelinowanie nadaje mu  przeciwległem 
uławiceniem już samo przez się postać ciosów, -- dla tego 
nazwano go piaskowcem ciosowym. Od wieków zwracał on 
uwagę mieszkańców okolicy, i równie jak kamień portlandzki 
dostarcza Londynawi budowniczego materyału, tak piaskowiec 
ciosowy jest materyałem dla miasta Drezna. W Pirmie ła- 
mią go najwięcej i wywożą w dalekie okolice. Tymczasem 
dla łatwego wietrzenia przydatniejszym jest na wnętrze archi- 
tektoniczne ozdoby, niż na zewnętrzne ; równie jest on mniej 
użytecznym na schody — chociaż je często z niego budują — 
ponieważ prędko się zużywa, nawet prędzej niż drzewo. 

W Anglii i kilku innych miejscach lepiszczem  piasko- 
wca kródowego jest mięszanina iłu i wapna z ziemistym chlo- 
rytem albo tak zwaną zielonką, przez co skała przybiera wła- 
ściwe wejrzenie. Te warstwy zowią zielonym piuskowcem, 
a w nich znajdujące się niebieskawo zielone pokłady iłu, 
przechodzące na spodzie w pokłady margla — gau/tem albo 
galtem Anglików. One dzielą piaskowiec zielony na dwa od- 
działy, a jeżeli pod pierwszym oddziałem znowu druga potę- 
żna warstwa marglu powraca -- mdocomien Francuzów — 
wtedy można odróżnić 4 główne pokłady: neokomie, spodni 
zielony piaskowiec, gault i wierzchni zielony piasek albo 
glaukonię. 

Piaskowiec ciosowy zawiera w ogólności mniej skamielin 
niż króda; tylko miejscami znajdują się w nim warstwy z li- 
cznemi organicznemi szczątkami; natomiast znachodzą się czę- 
ściej w neokomiach i glaukoniach. Odciski liści roślinnych, 
niektóre korale, a szczególnie promieniaki, muszle i skorupy 
ślimaków w nich znaleziono. Bardzo często znajdują się od- 
miany zaginionego gatunku amonitów, a eo ważniejsza, zna- 
leziono także ślady ptaków -— zupełny skielet w łupku Gla- 
renskim, leżącym na glaukonii. 
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Wspomniono, że biała króda składa się po wielkiej czę- 
ści z pokładów osłon wymoczków mikroskopijnych, zmięsza- 
nych często z jeżoweami równocześnie zaginionemi. Między mnó- 
stwem skamielin są niektóre rodzaje głowopławów jeszcze raz 
licznie pojawiających się, nim ustąpią na zawsze z widowni. 

Obrazek 128. Obrazek 129. 4 licznych amonitów zasłu- 
guje na uwagę Ammonites 
- Rotomagensis (obr. 128 i 
129), nadzwyczaj częsty 
w utworach opokowych Sa- 
xonii i Czech, w  krédzie 
Anglii i Francyi, i niekie- 
dy 1*/, stopy wielki. Z a- 
monitami znajdują się dzi- 
Ammonites Rhotomagensis. wne postacie więcej lub 
mniej do nich zbliżone. Geinétz mówi: „Nim te zwierzęta 
ustąpiły z rzędu żyjących, przyroda pozwoliła im rozwinąć 
się w dziwnych postaciach, znajdowanych tylko w skale kre- 
dowej, zwłaszcza w wierzchnim jej oddziale. Na wzmiankę 
zasługuje szczególnie rodzaj Scaphites o eliptycznej skorupie 
z komorkami, i zakrzywionej w obu kon- Obrazek 130. 
cach; tymczasem część środkowa jest pro- 
sta; on jest do czółna podobny, ztąd na- 
zwa „amonit czółenkowaty*. 
Odmiana Scaphites aequalis (obrazek 
130) rzadko kiedy rozległa, znachodzi się N 
w Niemczech, osobliwie w warstwach Scaphites aequalis, 


Obr. 131. opal koto Kwedlinburga, Hanoweru, Goslaru, kolo 
Weinboehla i Strahlen w ini na Bali, w bia- 
łej kredzie Rugii, w krajach dawnej Polski, w zie- 

pr lonym piaskowcu Anglii i Francyi. — 

i Nierzadziej pojawia się amonit haczysty — Ha- 

, i mites — z skorupą zagiętą w hak; odmiana Humites 

cen me adena (obr. 131) jest bardzo czesta w opoce 
nuatus. Saxonii i Czech, tudzież w gaulcie Angielskim. Równie 
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cechującym jest rodzaj Turrilithes (am. wieżycowaty) o skorupie 
srubowatej; różne odmiany onego występują w formacyi krédo- 
wej, a jedna — Turrilithes costatus (obr. 132) cechuje białą 
kródę; inna — n. p. w zielonym piaskowcu Alpów Szwaj- 
Obrazek 132. caryi jest tak liczną, że tam uznano obszar 
M turrilitowy. Także rodzaj Belemnites jeszcze 
j raz występuje. Odmianę Belemnites mucronatus 
y à (obr. 133) można poczytać za przewodniczącą 
f w białej kródzie, w której się znachodzi wszę- 
dzie w Rugii, Danii, Irlandyi, Anglii br. 133. 
i Francyi, w krajach dawnej Polski 
(n. p. na Wołyniu, w opoce Sando- 
ka mierskiej i t. d.) 
Turrilithes costatus- Z muszli pojawiają się znowu 
terebratule, zapełniając często całe warstwy. Inny | 
zbliżony do tychże rodzaj Exogyra, zwłaszcza od- 4] 
miana Exogyra columba (obr. 134i 135) w Cze- | 
chach jest tak częsta, ze tam uznano piaskowiec 
ecogyryczny. Ta skamielina cechuje osobliwie pias- 
kowiec ciosowy i kredę chlorytyczną. Równie ważną 
jest inna muszla Hippurites (obr. 136), prawdziwie cechująca 
kródę ; znachodzi się osobliwie koło Marsylii, Neapolu, Lisbony 
i Salcburga. W niektórych okolicach hippuryty nazwano kro- 
wiemi rogami. — Także rodzaje Pecten i Inoceramus cechują 
formacyę kródową, tudzież mnóstwo ostryg i promieniaków. 
Szczątków drapieżnych hajów i innych ryb, płazów (Reptilia) 
i raków pojawiają się tu i owdzie, ale nie często. Prawie 
wszystkie ryby należą do zaginionych rodzajów. Najciekawsze 
exemplarze wykazano podziśdzień w wierzchniej krédzie koło 
Lewis wAnglii (Sussex), między innemi odmiany z rodzaju Os- 
meroddes. 

W wealdeńskich osadach (ostoinach) wód słodkich zna- 
leziono także szczątki owej potężnej odmiany jaszczurki; zdaje 
sie, że tą odmianą przyroda zamierzała położyć koniec roz- 
wójowi olbrzymich ziemnowodnych zwierząt (Amphibia). Na 


Belemnites mucronatus. 
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wstępnój winiecie widzimy postać owych walczących dziwo- 
tworów, przynajmniej 70 stóp długich — zwanych igwanodon- 
Obr. 134. Obr. 135. tami, Na mordzie miały 
róg prawie na stopę dłu- 
gi; znalezione goleniowe 
kości są 5 stóp długie. 
Ztąd można wnosić o ko- 
j losalności tych zwierząt, 
prześcigających swoim 
wzrostem Słonia. 
Ezogyra columba. lgwanodon miał zęby, 
któremi mógł żuć najtwardsze pokarmy. Ząb ściśniony miał 
piłowate wcięcie w górnej części i byt bardzo twardy. Skoro się 
zużył do korzenia, występował w miej- Obrazek 136. | 
scu onego ząb inny, podobnie jak AN 
u olbrzymich poprzedników tego ro- 
dzaju — megalosauriów. Postać zwie- 
rza jest dość zgodną z wyobrażeniem, 
jakie miano w upłynionych czasach 
o smokach i t. d., i przypomina le- 
gwany - Indy) Zachodnich, które je- 
dnak znachodzą się tylko na drze- 
wach; lecz do rodzaju tych ostatnich 
badacz policza igwanodony. Prawda, 
że ten potomek w stosunku do swo- 
ich olbrzymich przodków jest tylko Hippurites. 
karleiz; a chociaż może takie potwory ocalały przed zabu- 
rzeniami swego okresu, więc nie uszły uwadze człowieka, 
i dla tego wyobrażenie o smoczych postaciach mogło zacho- 
wać się, przecież to przypuszczenie naprowadza na zdanie (roe- 
tego: „że zabobony ludowe, jakkolwiek wydają się niedorze- 
cznemi, w zjawiskach przyrody zbliżają się do prawdy.* — 
Kopalne kości przedpotopowej odmiany jaszczurki, znalezione 
w Missuri w New-Jersey i koło Mastricht, należą do Mosaesau- 
rus, którego długość według Kiuwiera mogła 25 stóp wyno- 
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sić. Ogon bardzo długi musiał mierzyć 10 stóp i składać się 
z 97 kręgów. Dla tego ów potwór żył po największej czę- 
ści w morzu i na wybrzeżach, i pruł wodę swoim ogonem 
raźniej i silniej niż krokodyl, gdzie mniej zagrażał ówczesnym 
pancernym żółwiom, niż rybom o łuskach okrągłych, które 
unikały tego zgubnego nieprzyjaciela. Ponieważ to zwierzę 
miało paszcz bardzo ruchliwą i wielką siłę — znaleziona 
czaszka mierzy prawie 4 stopy więc ryba schwytana niełatwo 
ujść mogła; a uzbrojone szczęki wskazują, jaką rolę niegdyś 
odgrywał ten potwór. 

Każdy zaa drugą główną skałę tej grupy — kródę — która 
jest kruchym, ziemistym utworem, używanym do pisania, far- 
bowania i t. d. Pod względem chemicznym różni się od wa- 
pna innych formacyj tylko tem, że węglanowej talkowej ziemi 
nie zawiera — lecz jej główną cechą jest kruche złożenie — i tem, 
że pod mikroskopem postrzegamy w niej ową mnogość sko- 
rupnych zwierząt nadzwyczaj płodnych — jak wspomniono; one 
należą do żyjącej jeszcze rodziny — do otwornic albo poly- 
thalamiów ; wszelako dla mikroskopijnej malenkości jeszcze nie 
dostatecznie znamy te zwierzątka. Niektórzy mniemają, że 
w tej skale znachodzą się oryanizmy wymoczków, inni wcie- 
lają je do polipów, a nawet mątew (Sepia); wszelako drugie 
zdanie zdaje się być najpewniejszem. 

Zresztą kréda występuje jako biały, ziemisty wapień tyl- 
ko w wierzchnich warstwach, spodnie zas i starsze tworzą 
jasno żółtą, ściślejszą i twardszą opokę, w niektórych miej- 
scach marglowatą. Przewazajaco organiczne pochodzenie ma 
tylko biała, ziemista króda i jest potężną warstwą strąconych 
koralowych okruchów, muszlowych szezątków i skorup otwor- 
nie połączonych wolnemi cząstkami wapna. Zdaje się, że 
powstała w wielkich odnogach przez ustawiczne niszczenie 
koralowych raf i osłon zwierząt morskich, i dla tego jej po- 
chodzenie jest więcej organiczne, niż innych morskich tworów. 
Podobne utwory powstają jeszcze obecnie w płaskich lagu- 
nach między grupami koralowych wysp morza Południowego, 
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gdzie biało krédowata skała wytrwarza się ciągle z części raf, 
które morze odpłókuje. Wśród koralowego zakola, gdzie wo- 
da spokojniejsza, nagromadzają się masy niesione falą i mię- 
szają się z niezliczonomi otwornicami, mieszkającemi na owych 
wybrzeżach. 

Że takie tworzenie potrzebuje długich lat, zatem prze- 
mawia miąższość białej kredy w wschodnich wybrzeżach Rugii, 
Moenu i Seeland, albo w przeciwległych wybrzeżach Szwecyi. 

Kreda zawiera bardzo wiele Arzemieni, które tworzą 
w niej czarne warstwy kilka cali grube. Krzemienie odpłó- 
kane przez atmosferylia i dla swej ciężkości dalej odprowa- 
dzone niż leksza króda, dostają się do morza, które je uno- 
si i porusza na wszystkie strony, przezco — ocierając się na- 
wzajem — przybierają z czasem postacie jajowate, kuliste, tar- 
czowale i t. d. Niektóre są wydrążone, inne zawierają w wy- 
drążeniach twarde najczęściej organiczne jądro, jeszcze inne 
pokryte są wewnątrz pięknemi, kwarcowemi kryształkami, 
a największą liczbę zapełniają organiczne ciała. Ta okoli- 
czność i częstsze znajdowanie się krzemionki jako tworzywa 
skamielinowego dowodzą, że obce organiczne ciała przyciągały 
krzemionkę, i były w: pewnym względzie środkowemi punkta- 
mi, w około których krzemionka osadzała się. Przemiana 
miękkiej masy w twarde gałki nastąpiła zapewne w sa- 
mej kródzie, o czem przekonywa obecność kródowej skorupy, 
przechodzącej z czasem w tworzywo krzemienne; albowiem 
tak się dziać musiało, gdy krzemionkowa galareta leżała 
w krédzie jeszcze miękka i z niej wydzieliła się. Rozmaita 
barwa — szara, czarna, żółta albo brunatna wewnątrz krzemie- 
nia — pochodzi od zwierzęcych i roślinnych tworzyw, których 
niezmienione cząstki jeszcze obecnie często w masie odkry- 
wamy. Lecz trudno przypuścić, że pochodzenie krzemienia 
jest całkiem organiczne; bo w wielu ułamkach znajdują się 
zupełnie niezmienione bacyllarye wraz z kolcami krzemiennemi 
spongillów, w innych zaś zwierzątko perydynium, które trypla 
i margiel czyszczący także zawiera przeważająco.  Postrze- 
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gamy pod mikroskopem, że części krzemienia (skałka) składają 
się tylko z pancerzy tego zwierzątka. I tu znowu pojawia się 
potęga twórczości nieznacznej na pozór, i podziwiamy Wszech- 
moc w najdrobniejszych i w najogromniejszych tworach, wy: 
stepuigcych na widowni świata! — 

Zwróćmy teraz uwagę na obecną rozległość formacyi 
 kródowej, a postrzeżemy jej ogniwa w największej liczbie 
okolic Europy, lecz po części albo bardzo poodosobniane, 
po części całkiem odmiennej masy. Jako biała króda z gał- 
kami krzemiennemi formacya ta znajduje się w północnej An- 
glii, w pojedynczych punktach wyspy Moen, Seeland, Rugii, 
na wybrzeżach Szonen, tu i owdzie na lądzie Pomorza, Prus, 
Polski, w środkowej Rosyi, między Wołgą i Prutem aż do 
Kaukazu. Te wszystkie pokłady kródy, poodłączane obecnie, 
zdają się należeć do zagłębia kródowego niegdyś całolitego , 
które w wskazanym kierunku od północnego: zachodu ku po- 
łudniowemu wschodowi przez północną Europę rozlegało się, 
i zajmowało młodsze, wierzchne ogniwa całej formacyi krédo- 
wej. Równolegle z tem zagłębiem ciągnęło się drugie za- 
głębie kredowe przez południową Anglię, północną Francyę 
i Belgią od Bruxelli przez Mastricht aż do Akwisgranu (Aa- 
chen), i które ztej strony Renu w podnóżu Haar przez West- 
falię ciągnie się dalej, tworzy południowy pochył Lasu Teu- 
tobnrgskiego, biegnie całym skrajem łańcucha Wezery tudzież 
Harcu, wdziera się przez Saxonię do Czech, następnie za bie- 
giem Elby aż do podnóża Olbrzymich gór i Sudetów, i wy- 
stępuje jeszcze dalej na wschodzie w Karpatach. W najwię- 
kszej liczbie okolic tego drugiego zagłębia nie masz wierz- 
chnego ogniwa tej formacyi, a ziemistej kródy z krzemienia- 
mi zupełny brak; lecz natomiast n. p. w Teutoburgskim Le- 
sie występuje twardszy, jasno szary wapień, który ku wierz- 
chowi przechodzi w margle jednako ubarwione, ku spodowi 
w ciemniejsze z nerkami wapiennemi, i leży na warstwach 
piaskowych z gałkami rogowcowemi, po których następują 
po części ławice zielonego piaskowca, po części brunatnawe że- 
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leziste piaskowce. Prawie to samo następstwo warstw szcze- 
gólnie rozwinięte jest w Saxonii i w Czechach. Piaskowiec 
ciosowy ma bardzo rozmaitą, lecz przeważająco szarą, rza- 
dziej żółtawą albo brunatnawą barwę, nie zawiera nigdy wapna 
i jest tylko iłowaty. Na nim leży żółtawo szary margiel, który 
dla swych licznych skamielin musi być odpowiednim gaultowi 
Anglików, przez co piaskowiec staje na równi z spodnim zielo- 
nym piaskowcem — a zatem spodni ciosowy piaskowiec. Po 
tym tak zwanym marglem opokowym następuje żółtawo szara, 
rzadziej ciemno szara opoka, wnet czysty, nawet krystaliczny 
wapień, wnet zawierający ił i prawie marglowaty, którego ska- 
mieliny wyrównywają warstwom leżącym pod białą kréda, 
Gruby zlepieniec oddziela go w niektórych miejscach od mar- 
glu pod nim leżącego, tymczasem on sam zwykle pokryty jest 
innym szarym, często grubo ziarnistym piaskowcem, który zdaje 
się być właściwym w tych okolicach i zowie się tu wierzchnim 
piaskowcem ciosowym. Poniekąd inaczej — chociaż całkiem 
zgodnie (analogicznie) — pojawiają się warstwy kredowe w pół- 
nocnym skraju Harcu. Pokrywają je piaskowce wierzchniemu 
ciosowi odpowiednie. Nie masz tu miękkiej, ziemistej kredy 
jak w Saxonii, lecz warstwy krzemieniowe znachodzą się 
w twardszem, drzewno szarem albo białawem wapnie pod 
piaskowcami; potem następuje margiel piaskowy, obfity w ił, 
równoważnik (aequivalent) gaultu i marglu opokowego, który 
ku. spodowi stopniowo w spodni cios przechodzi. 

Jeszcze właściwiej występuje formacya kródowa w połu- 
dniowej Europie na wybrzeżach Śródziemnego morza od Hi- 
szpanii do Syryi, i dalej ku północy w południowej Francyi 
między Cahors i La Rochelle. Lecz te utwory kredowe nie 
mają ziemiste; kredy z krzemieniami; zamiast tych występuje 
szary, brunatny, nawet czerwony albo czarny, ścisły wapień (wa- 
pień -hippurytowy) z wspomnionemi warstwami marglu i jego 
odmiana godna uwagi dla zielonych, powciskanych ziarn (kreda 
chlorytyezna); tymczasem piaskowce i twardsze szare mar- 
gle (neokomie) jako najgłębsze warstwy zastępują cios spodni 
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krédowych północno Niemieckich skał. Ten cały obszar kró- 
dowy tworzy trzecie zagłębie, w którem, jak się zdaje, znaj- 
dują się najstarsze ogniwa kródy; ten obszar zajmuje wszy- 
stkie niskie przedgórza wspomnionych okolic, dalej skały 
południowej Hiszpanii, podnóże Pirenejów, wielką część łań- 
cucha Apeninów, gór Sycylijskich i szeregów gór na półno- 
cnym skraju Afryki. — Formacyę kródową wykazano w pół- 
nocnej Ameryce w dolnym Mississippi i w górnym Missouri; 
badano ją dalej na wschód w Alabama, w Georgii, w połu- 
dniowej Karolinie, w Wirginii i New-Jersej. Szczególnie roz- 
ległą zdaje się być w środku Zjednoczonych Stanów. Forma- 
cya kródowa należy przeto do najrozleglejszych grup. Orga- 
niczne życie z końcem okresu kródowego pojawiające się, 
było bardzo rozwinięte, lecz wcale nie tak właściwe, jak 
w czasie jurasowym. Oprócz nieprzebranie mnogich otwornie 
znachodzą się inne stworzenia morskie niższych gromad, -jakoto 
zwierzokrzewy i promieniaki w wierzchnich, zaś muszle, śli- 
makii pławy w środkowych i spodnich ogniwach kródy. W osta- 
tnich cechującemi są uwagi godne rudisty; także ammonity 
i belemnity obecnie zaginione rodzaje, lecz znajdujące się 
w najdawniejszych warstwach, mają w kródzie swoje właści- 
we zbiorowiska. Zwierzęta wielostawne i kręgowce rzadziej 
się znachodza; nie znamy gatunków oddychających powie- 
trzem, prawdopodobnie były one dopiero bardzo słabo zastą- 
pione. Jako przeważające mieszkańce znane są tylko już opi- 
sane gatunki krokodylów i ziemnowodne, podobne do jaszczu- 
rek formacyi kródowej. Z ryb — haje znachodziły się naj- 
częściej. Roślinne szczątki znajdujemy bardzo rzadko w ogni- 
wach kredowych, zaś w piaskowcu ciosowym bardzo często. 
Co do zwierzęcej albo roślinnej przyrody bacyllariów znaj- 
dujących się mnogo w krzemieniach, nie masz jeszcze zgody. 

Postacie kródowych gór i skał należą do najpiękniej- 
szych i nader malowniczych. Na wybrzeżach Anglii i t. d. znajdują 
się na kilkaset stóp wysokie, kredowe skały uderzającej bia- 
łości. — (Zob. tabl. litogr. kolor. pod liczbą 11). Niemniej im- 
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ponujące masy kródowe znajdują się koło Dauluce na wy- 
brzeżu Irlandyi, zwane skałami białemi (white rocks), tudzież 
na brzegach Francyi niedaleko Havre i Calais. Na wyspie 
Rugii, skały kródowe tworzą przylądek prostopadły, odzna- 
czający się malowniczością - 500 stóp nad Bałtykiem wznie- 
siony. 

Piaskowiec ciosowy ma także uwagi godne i najrozma- 
itsze postacie, n. p. w Saskiej Szwajcaryi, w Harcu i innych 
miejscach zwiedzanych przez miłośników przyrody. 

Wspomnimy tu o potężnej skale do 500 stóp wysokiej, 
zwanej Regenstein, w okolicy Blankenburg na bezludnej, pia- 
szczystej puszczy. Jeszcze dziwaczniejszym wydaje się tak zwany 
djabelski mur —- wązki wał kamienny; — nawet dawni uczeni 
uważali go za dzieło gigantów; lud nazywa go dziełem „/sią- 
tecia piekieł". — Skały zadziwiające fantastycznością postaci 
znajdują się także: koło Adershach w Czechach. Jedna skała 
„głową cukru* zwana, ma 75 stóp wysokości, jest w górze 
szerszą, ku dołowi coraz bardziej zwężającą się bryłą, stoi 
w strumyku — zagrażając co chwila powaleniem. 
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Krajobraz molasowy. W oddali mastodonty, leniwiec olbrzymi obalający drzewo. 
Z przodu Megatherium i kłami uzbrojone Dinotherium; anoplotherye i palaeotherye 
z przodu i dalej w tyle. 


JEDYNASTY ROZDZIAŁ. 


Grupa trzecia (formacya trzecia). 


I tak w każdym katku świata, 
Drobne i wielkie stworzenie, 
Wszechmoc spólnym węzłem splata. 
Wskazuje mu przeznaczenie .... 


Chcąc poznać dokładnie ten ważny okres, trzeba sobie 
wyobrazić młody ląd Europy jako grupy wysp więcej lub mniej 
znaczne, jeszcze lużne, z licznemi, nizszemi wulkanami. W tym 
okresie łączyły się coraz bardziej lądy i równoważyły prze- 
wagę Oceanu. Światło i powietrze miały być pośrednikami 
lądowego życia, ograniczyć życie wodne, wywołać rozmaitość 
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stworzenia przez późniejsze wpływy klimatycznych różnie, i 
przez to zaprowadzić znowu harmonię w działaczach przyrody. 

Ten nowy okres jest dziełem podziemnych potęg, które 
wyziewając gorące gazy z wnętrza ziemi pojawiały się w nie- 
zliczonych trzęsieniach ziemi i w okropnych wylewach lawy, 
przy błyskawicach, grzmotach i zniszczeniach. One wstrzą- 
'sają nasamprzód chwiejny krédowy grunt, wzdymają go, po- 
tem przedzierają go, tworząc nowe czeluście (kratery) albo 
torując sobie drogę wzdłuż licznych wulkanicznych ujść, i 
tworzą z wyrzuconych i żarząco płynnych mas wysokie 
stożki, pagórki, a nawet góry, mięszają się z roztopionemi 
ziemiami, kamieniami i kruszcami, które potem rozlewają 
się po płaszczyznie gruntu, obalają lasy, zapełniają doliny, 
usuwają góry, niszczą wszystko, zagrzebują w potoku żarzą- 
cym i — krzepną na nowo; a postradawszy swoją dzielność 
ogniową — odpoczywają, nadawszy lądowi nową postać i zna- 
czniejszą rozległość. Do pierwszych ogniowych porodów okre- 
su trzeciorzędowego należą Pireneje, Alpy, Apeniny i Karpaty, 
także w części Niemieckie Olbrzymie góry, części Czech, kra- 
jów nadreńskich i t, d. Wspaniałość pasm tych gór poświad- 
cza charakter owego potężnego okresu. 

Te nowe utwory ziemi nazwane grupą trzecią, odzna- 
czają się właściwością i mnogością kopalnych organizmów, 
i ich podobieństwem do dzisiejszych postaci. Skały tych okre- 
sów nie mają wcale właściwej mineralogicznej cechy, a cho- 
ciaż w ogólności nieznaczna spoistość .i sypkie złożenie jest 
ich cechą, wszelako znachodzą się także wapienie, swoją 
twardością nieustępujące wapieniom okresów dawniejszych, 
i równie jak te użyteczne są w budownictwie. Jak w po- 
przedzających grupach, te wapienie znajdują się naprzemian 
z piaskowcami, marglem i iłem; a nawet wielkie rozległe 
utwory węglowe, nie znachodzące się ani w Jurasie, ani w kré- 
dzie, pojawiają się znowu między trzeciorzędowemi warstwa: 
mi, jednakże w postaci całkiem odmiennej, t. j. jako węgle 
brunatne. Tym przeto sposobem także i mineralogiczna wła- 
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snosé tego okresu nie różni się od własności mineralogicznej 
wcześniejszych, dawnych i najdawniejszych okresów. Jeżeli 
w nim przemaga mniejsza materyalna ścisłość utworów, rzecz 
ta wyjaśnia się przez się brakiem owego potężnego ciężenia, 
które później osadzone warstwy wywierały na warstwy starsze, 
i przez to skupiły je w ścisłe masy w przeciągu tysięcy lat. 

Drugą mniej ważną, lecz równie znamionującą cechą jest 
częstsze występowanie utworów wód słodkich między innemi 
warstwami morskiemi. Ta cecha wcale niewyłącznie właściwa 
okresowi grupy trzeciej, wskazuje bardzo znaczny udział śród- 
lądowych wód przy osadzaniu warstw grupy trzeciej, Te utwory 
wód słodkich można łatwo odznaczyć kopalnemi organizmami 
pojedynczych warstw. Jeżeli owe organizmy należą do zwierząt, 
których dzisiejsze pokolenia żyją tylko w rzókach, stawach 
i słodkich jeziorach, wtedy słusznie wnosimy, że i ich przod- 
kowie podobne prowadzili życie. Jeżeli między temi mieszkań- 
cami wód słodkich znachodzą się także stworzenia morskie, 
możemy przyjąć, że przez rewolucye różne zagłębia wód zmię- 
szały się, a ich mieszkańcy zostali w warstwie pogrzebani. 
Lecz gdy w pewnych innych warstwach znajdziemy tylko stwo- 
rzenia morskie, wtedy musimy te warstwy uważać za ostoiny 
z Oceanu. Zwierzęta lądowe mogą się przy nich znajdować 
we wszystkich trzech warstwach, według tego jak żyły albo 
na brzegach śródziemnych wód, albo na wybrzeżach morskich, 
albo oraz na jednych i na drugich; więc ich obecność wcale 
nie dowodzi pochodzenia ,warstwy. Wszelako częste znaj- 
dowanie się kości zwierząt ssących jest nader cechującem 
dla utworów grupy trzeciej, które jeszcze wybitniej, niż poja- 
wienie się stworzeń wód słodkich, wskazuje wielkie podobien- 
stwo tego najmłodszego okresu z terazniejszością. 


Formacya eoceniczna. 


Ażeby przeto mieć niewątpliwe punkta oparcia w rozpo- 
znawaniu najrozmaitszych utworów grupy trzeciej rzadko roz- 
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ległych na większych płaszczyznach, ich wzajemnego zastąpie- 
nia i względnego wieku, wzięto znowu oryginalne stworzenia 
za ich przewodniki, i według tychże przyjęto trzy poddziały, 
mianowicie: spodnie, średnie i wierzchne warstwy trzeciej 
grupy. Lecz wypadek — że w warstwach najniżej leżących gru- 
py trzeciej mniej kopalnych organizmów zgadza się z żyjącemi 
obecnie, niż w średnich, a w wierzchnich mnóstwo jednako- 
wych odmian jeszcze bardziej się wzmaga — skłonił uczonych 
badaczów do nadania tym warstwom nazwy: formacyt eoce- 
nicznej, miocenicznej i płiocenicznej. Z poszukiwań opartych 
na muszlach i ślimakach, wypadł dla utworów eocenicznych 
stosunek zgodnych odmian do różniących się od 1 do 30; 
w utworach miocenicznych od 1 do 5, a w pliocenicznych od 
1 do 3 albo od I do 2, a nawet miejscowo od 8 do 10. Jak- 
kolwiek te wypadki mogą być zajmujące, i jakkolwiek wybitnie 
przez to oznaczone są pewne miejscowości, przecież one nie 
mają ogólnego zastosowania; owszem potrzeba będzie w utwo- 
rach grupy trzeciej nierównie częściej, niż w wcześniejszych 
formacyach, przyjąć bardziej ograniczoną rozległość warstw 
i w nich uzasadnione równocześne powstanie na pozór roz- 
maitych osadów (ostoin). A zatem warstwy eoceniczne wystę- 
pują nietylko tam, gdzie są mioceniczne, lecz te ostatnie po- 
jawiają się także w całkiem podobnych okolicznościach, gdzie 
na innych plioceniczne napotykamy; dla tego jest mniej pewną 
rzeczą poczytać objedwie za utwory następujące po sobie, niż 
uznać je za równocześne, tylko miejscowo odróżnione osady. 
Z tej przyczyny odstąpiono niedawno od ścisłego odłączenia 
warstw grupy trzeciej według muszli przewodniczących, i za- 
niechano znowu nazwy na tem uzasadnione. 

W wielu okolicach Niemiec spodnie, trzeciorzędowe war- 
stwy składają się z pokładów ¿łu i piasku, między któremi 
występują węgle brunatne. Piaskowiec — zwykle wierzchna 
warstwa — tylko mało co połączony jest w całość; co wię- 
ksza nie jest już prawdziwym piaskowcem, lecz pokładem 
piasku, który na powietrzu rozpada się w bardzo delikatny 
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piasek, zawierający łyszczyk, i tylko w swoich nienaruszo- 
nych stosunkach posiada w pewnym stopniu spoistość. Wsze- 
lako w niektórych miejscach, n. p. koło Halle, pokrywa go 
w pewnych rozległościach bardzo ścisły i twardy piaskowiec, 
który jak się zdaje, powstał przez skrzemielenie piasku, i dla 
swego znajdowania sig w odosobnionych, nieregularnych ka- 
wałkach, nazwano go tu kamieniem główkowym. Poktady 
iłu mają znacznie pulchniejsze złożenie, niż iły poprzedzają- 
cych formacyj. Są białe albo jasno szare, niekiedy także 
żółte, czerwone albo brunatne, zawierają tu i owdzie krusz 
żelaza,- przydatne są do obrabiania, i do tego używane od 
wielu wieków. Wszystkie wyroby garncarskie i naczynia gli- 
niane sporządzają z tego iłu; ztąd jego nazwa ił płastyczny 
(garncarski), którą mu nadano dla odróżnienia go od młod- 
szych pokładów gliny zmięszanej z wapnem i piaskiem, przy- 
datnej tylko na cegły i pośledniejsze naczynia. Właściwy plasty- 
czny ił, zawsze tłuściejszy w dotknięciu, ma złożenie delika- 
- tniejsze, połączenie ściślejsze i nie przepuszcza wody; tym- 
czasem woda łatwiej przenika glinę i prędko ją odpłókuje. 
Potężne łożyska iłu 60 i więcej stóp miąższe, chronią od wilgoci 
warstwy pod niemi leżące, i tworzą tamę, na której gromadzą 
się wody ziemskie, i w kierunku jej upadu znowu się wydo- 
bywają. Ich pobliże objaśnia bogactwo źródeł w punktach 
spadzistych albo w naturalnych zagłębiach gruntu znajdują- 
cych się, i podnoszenie się wody w otworach swidrowych, 
które trafiają na spadziste działy wód i nagle nastręczają wy- 
chód cieczy, znajdującej się w głębi, którą przyciska cała ma- 
sa wody nad nią stojąca. Tym samym sposobem powstają 
naturalne, tryskające źródła i sztucznie wiercone artezyjskie 
studnie. 

Między opisanemi pokładami iłu i piasku zwykły przeto 
leżeć węgle brunatne, i często z onemi kilkakrotnie naprze- 
mian. Składają się z warstw tworów roślinnych niezupełnie 
zwęglonych, ale tylko więcej lub mniej zamienionych w wę- 
glowe materye i w inne płody rozkładu. — Olej ziemny czyli 
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skalny jest cieczą najczęściej brunatną, odznaczającą się wła- 
sciwym zapachem , jest lekszy od wody, tłusty w dotknięciu, 
a w najczyściejszej barwie jasno żółty, nawet dość. wodnisto 
jasny. W tej postaci „zowie się naftą. Zezasem  ciemnieje, 
brunatnieje, później czernieje, staje się gesciejszym, lepkim 
i wtedy zowie się smołą ziemną (asfalt) — według swej spoi- 
stości. — W stanie ciekłym wypływa w różnych miejscach 
z ziemi, szczególnie w okolicach piaszczystych, i pokrywa 
grunt albo mięsza się z wodami bieżącemi, na których po- 
wierzchni dalej odpływa; w innych miejscach tworzy smoło- 
wate powłoki, nawet pokłady i grupy na kształt skał. I tak znaj- 
duje się n. p. na morzu Martwem, na którem masy asfaltowe 
pływają i pokrywają wybrzeża jako bryły i odtoki. W now- 
szych czasach poznano dokładniej jezioro asfaltowe na wy- 
spie Trynidad, której wybrzeże ograniczają prawdziwe skały 
smołowe. Asfalt zmięszany z piaskiem, używany bywa do 
brukowania ulic i do podobnych celów. — W Baku (w Azyi 
Rosyjskiej) już przed wiekami palące się masy oleju ziemne- 
go wzbudzały podziwienie mieszkańców. 

Lecz także w wapieniach i piaskowcach w pobliżu pokła- 
dów węgla znachodzi się żywica ziemna (bitumen), a co większa 
przenika znacznie niektóre pokłady skał. Dla przyległości 
i podobieństwa oleju roślinnego do kilku żywic, przypuszczo- 
no, że nie tylko same rośliny pierwoświatowe, lecz może 
także i organizmy zwierzęce miały udział w jego powstaniu, 
i że wszystkie bitumiczne tworzywa należy uważać za płody 
rozkładu, albo za wydzielenia ciał organicznych. Jeżeli olej 
ziemny nie wszędzie powstał tym sposobem, to przynajmniej 
głównie, można przyznać żywicy pochodzenie organiczne. 

Węgle brunatne nie tylko są jedyną właściwością spodnich 
warstw grupy trzeciej, lecz znajdują się także w Średnim i 
wierzchnim oddziale, wszelako w wielu miejscach zgoła ich 
nie ma. One nagromadziły się osobliwie w łękowatych zagłę- 
biach na skraju poniżów Niemiec północnych, i zdaje się, że 
tu znajdują się w bardzo wielu miejscach w głębi, gdzie ich 
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jeszcze podzisdzien niebadano. Za tem przemawia rozległość. 
bursztynu pochodzącego z owych bursztynowych drzew, któ- 
rych pnie znachodzimy w warstwach brunatnego węgla. Ta 
żywica była w chwili wypływu rzadka, lepka,. podobnie jak 
wszystkie” żywice i osłaniała i załewała przedmioty, które 
w nią wpadły, n. p. mniejsze owady; z czasem znowu stę- 
żała, później odłamała się, upadła na ziemię, fale ją uniosły, 
a masy iłu i piasku pokryłyją. Tym to sposobem leksze ma- 
sy bursztynu oddaliły się od swoich złożów i dostały się ja- 
ko odtoki do warstw, za czem przemawiają ich okrągławe 
postacie i ich otarta powierzchnia. Bursztyn znajduje się nie 
tylko jako wymiot na wybrzeżach Bałtyku, w Meklenburgu, Po- 
morzu i w Prusach, ale także w miejscach ssepowych tychże 
okolic, nawet w drzewie niektórych pokładów brunatnego 
węgla; lecz jeszcze częściej znachodzi się między brunatnemi 
węglami inna kopalna żywica — retinit (smołowień), -podobna 
wprawdzie do bursztynu, ale ciemniejsza i brudniejsza. 

Rozległość formacyi węgli brunatnych okazuje wielkie, 
miejscowe różnice. W niewielu miejscach Niemiec znachodzi 
się częściej niż w Saxonii, najczęściej w przyległych okoli- 
cach Halli. Nie tylko część tego miasta stoi na pokładach 
węgla brunatnego, lecz także cała targowica miejska jest 
obfita w węgiel brunatny, i daleko dokoła rozlegają się 
zagłębia węglowe na zachód aż do podnóża Harcu, na 
południe w dolinie Saali i ku Weissenfels aż do doliny 
Elstry do Zeitz: Inny, mniejszy obszar węgla jest na zachód 
Altenburga, a trzeci na stronie północno wschodniej koło 
Borna. Równocześnie z temi pokładami powstały także łęki 
Czeskie w pódnóżu Kruszcowych gór od Egier do Cieplic; na- 
stępnie koło Frankfurtu nad Odrą i Fiirstenwalde, góry He- 
skie w pobliżu Kassel i nadreńskie koło Bonn. 

W względzie technicznym i gospodarki ludowej wach 
brunatne są wprawdzie mniej ważne niż kamienne, wszelakoż 
znaczną mają wartość ; a ponieważ zawierają wiele wody, 
więc ta jest główną przyczyną, że jako materyał palny mniej- 
szą mają wartość. 
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Co się tyczy poszukiwania węgli brunatnych, powiemy 
tu, że głównie znajdują się z tłustym, białym iłem garncar- 
skim, z bitumicznym łupkowym albo palnym iłem, z białym 
żwirem albo piaskiem, z ścisłym najczęściej żwirowatym pia- 
skowcem, tak zwanym piaskowcem węgla brunatnego (bruna- 
tniakowym), rzadziej także z żelaziakiem iłowym i z pokłada- 
mi iskrzyka złocistego. [I i żwir, piasek i piaskowiec for- 
macyi węgli brunatnych różnią się od podobnych utworów 
innych formacyj szczególną czystością, tudzież brakiem bar- 
wiącego żelazka. Nad temi skałami formacyi węgla bruna- 
tnego znachodzą się często bazaltowe skały. — Ponieważ 
węgle brunatne znajdują się w Niemczech między skałami 
kredowemi i utworami potopowemi, z tąd wynika, że nie mo- 
żna się ich spodziewać w żadnej okolicy, gdzie powierzchnia 
skał składa się z warstw grupy krédowej, albo nawet z da- 
wniejszych, lecz że we wszystkich miejscach, gdzie się znaj- 
dują warstwy młodsze od krédowych, można w nich albo 
między niemi znaleść węgle brunatne. 

W uzyskiwaniu brunatnych i kamiennych węgli tylko ta 
istotna zachodzi różnica, że pierwsze nierównie częściej wy- 
dobywają przez odbudowę do dnia, wyrobienie zaś pokładów 
rzadko tak jest rozlegle i zawikłane, jak w węglach kamien- 
nych, i mniejsze trudności są przy tem do zwalczenia. 

Statystyczne wykazy uzyskiwanej ilości brunatnych wę- 
gli są niepewne, bo tylko w niektórych krajach ścisłą pro- 
wadzą kontrollę. 

Anglia ma małe węgli brunatnych w porównaniu z wę- 
glami kamiennemi. Francya uzyskuje rocznie prawie 3,000.000 
centnarów. W Prusach kopalnictwo węgla brunatnego od 
16. lat wzmogło się znaczniej niż innych minerałów. W niż- 
szym Szlgzku, w obwodzie Waldenburgskim, Wrocławskim, 
Lignickim i Opawskim, uzyskują rocznie do 300.000 beczek 
w 19. miejscach. W prowincyi Saskiej jest do 300 kopalni, 
z których wydobywają rocznie prawie 8,000.000 beczek wę- 
gla brunatnego. Do tego przedsiębiorstwa przyczyniło się 


m 


— 109 — 


najwięcej rolnictwo kwitnące i przemysł fabryczny, jak n. p. 
fabryk cukru burakowego, gorzelnictwo i piwowarstwo, wy- 
borne grunta różnych części prowincyi Saskiej, tudzież zna- 
czne żupy. Drzewo i węgle kamienne sprowadzane z Saxo- 
nii i z Anglii są drogie. | 

W prowincyi nadreńskiej koło Unkiel i przy Siedmiogó- 
rzu, na prawej i lewej stronie doliny Renu, znajdują się pokłady 
węgla brunatnego i t. d.— Ogółem Prusy uzyskują 10,510.000 
beczek węgla brunatnego. 

Austrya ma znaczne bogactwo w węglach brunatnych 
prawie we wszystkich krajach monarchii. W Czechach są naj- 
wyborniejsze. — Lecz co do ilości nie wiemy nie pewnego, 
ponieważ nie odszczególniono wykazów węgla brunatnego i ka- 
miennego. 

Także w Bawaryi węgle brunatne umieszczone są z kamien- 
nemi w jednej rubryce. Szronia uzyskuje corocznie 1,000.000 
beczek; Hanowerskie, Kurhessya, Hessen-Darmstadt, Nassau 
i kilka innych państw mają także dość znaczne pokłady. 

W różnych częściach południowej Europy, w Austryi i 
Bawaryi, w Szwajcaryi, w Alpach i Sabaudyi, w południowej 
Francyi i w Hiszpanii znachodzą się warstwy wapienia i pias- 
kowca, które nazwano utworami numulitowemi. Pierwej mnie- 
mano, że te osady trzeba uważać za wierzchne ogniwa grupy 
kredowćj; nowsze poszukiwania okazały, że są spodniemi ła- 
wicami molasowej skały, najstarszemi trzeciorzędowemi war- 
stwami. Skamielina dała tym utworom nazwę i służy w ich 
rozpoznaniu w różnych okolicach ziemi. 

Wummulina, z gromady otwornic (Foraminifera), zwykle cal 
albo nieco więcej w średnicy mająca, podobna do soczewicy 
albo ziarna dyni, uważaną była pierwej za skamieniałą monetę, 
i z tąd pochodzi jej nazwa (obrazek 138). Strabo opowiada, 
że robotnicy budując piramidy Egiptu rozrzucali soczewicę, 
która póżniej skamieniała. Owe budowy składają się w wiel- 
kiej części z wapieni zawierających Nummujlinę. Skamieline 
tę wykazano w wielkiej mnogości także w wapieniach okolicy 
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Paryża — ztąd nazwa „wapień numulitowy*; później zna- 
Obr. 138. leziono ją w różnych krajach. Zadziwiającą jest 
nieprzebrana mnogość tych szczątków w okolicy Sugs- 
ville w Ameryce północnej. Długi szereg pagórków, 
s do 300 stóp wysoki, składa się z numulitów, zlepio- 
Nummulina. nych ciastem wapnisto piasczystem. Oprócz otwor- 
nic odmiany echinodermów i korali cechują jeszcze formacyę 
numulitową. 

Inną potężną grupą spodnich, trzeciorzędowych utworów 
jest formacya grubego wapienia zwykle najbliżej węgli bru- 
natnych; gdy zaś na węglach brunatnych pokładuje, wtedy 
nie leży na nich bezpośrednio, lecz oddzielona jest od nich 
warstwami piasku. Jej główną masą jest gruby, szary, bru- 
natny albo żółty wapień, który ma bardzo rozmaite złożenie, 
wnet twarde i ścisłe, wnet miałkie i prawie ziemiste. Zna- 
czna ilość piaskowych ziarn, które miejscami zawiera, nadaje 
mu szorstkie wejrzenie, i ztąd jego nazwa; niekiedy znajdują 
się w nim zielonawe ziarna chlorytu, przez co przybiera bar- 
wę ciemniejszą , plamistą. 

Nierównie waż niejszym, niż kamień portlandzki dla Lon- 
dynu, jest gruby wapień dla Paryża, —jako materyał budowni- 
czy, gdzie go od wieków uzyskują. Wysoczyzny koło Paryża, 
na których po części stoją fortyfikacye, są bardzo podkopa- 
ne. Jeszcze dawniej pozawalały się sklepienia nieubezpieczo- 
ne, i naraziły część miasta w południowej stronie Sekwany na 
niebezpieczeństwo. To było przyczyną, że później całe prze- 
strzenie na nowo zasklepiono albo zapełniono, a inne zamie- 
niono na katakomby ludzkich kości z dawnych smętarzów. Dla 
nowych wypadków ito zaniechano, a dla uniknienia wszelkich 
przygód na przyszłość, pozakładano w kopalniach podpory. 
Wszelako od czasu do czasu pojawiały się zagrażające oznaki: 
i już nikt nie śmie zaglądnąć w owe podziemia. Zamurowano 
wszystkie publiczna wejścia do tych jaskiń, i tylko w piwni- 
cach domów przyległych znajdują się pojedyncze, ukryte 
drzwiczki. 
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- Po grubym wapieniu zagłębia Paryzkiego, który, sądząc 
według jego skamielin, powstał w odnodze morskiej, gdzie 
wpadały rzeki, następują od spodu ku wierzchowi różne po- 
kłady marglu i piasku, w których znowu znachodzą się stwo- 
rzenia morskie. Prawdopodobnie sprowadziło je tam póżniej- 
sze wezbranie morza, przez co słodkie wody zagłębia zostały 
wyrugowane. Przed kilkoma wiekami znaleziono w jednej pi- 
wnicy kości czaszki i zęby wieloryba tak ogromne, że je uwa- 
żano za części zaginionego „olbrzymiego wieloryba*. — Dłu- 
gi czas trwały spory, ażali te kości są szczątkami bajeczne- 
go węża wodnego (Hydrarchos, Zeuglodon), poczytanego za ol- 
brzymią odmianę wielorybnych, a pózniej policzonego do sauriów. 

Tymczasem owa katastrofa i powódź, którą sprowadziła, 
nie długo trwały; woda morska odpłynęła powtórnie, i na- 
stąpiły nowe napływy słodkich wód. Zdaje się, że te zosta- 
wiły najmłodsze utwory wspomnionej odnogi. Te postrzeżenia 
wskazują wielką rozmaitość w następstwie warstw koło Pa- 
ryża, które najmniej z pięciu różnych ogniw skłakają się; 
z tych trzy pochodzą z wód słodkich, a dwa są warstwami 
morskiemi. Dolne ogniwo zawiera węgle brunatne z iłem 
garncarskim, jest przeto utworem wody słodkiej; potem jako 
pierwszy utwór morza następuje wapień chlorytyczny z gru- 
bym wapieniem i z pokrywajacym go piaskowcem morskim; 
trzeci oddział składa się z osadów (ostoin) wód słodkich, na 
spodzie z krzemiennego wapienia, na którym spoczywa sła- 
wny gips z Montemartre z licznemi kościami ssących, a na 
wierzchu leży margiel wody słodkiej z szczątkami palmowych 
pniów. To trzecie ogniwo doliczają jeszcze do spodniej for- 
macyi trzeciej. Po niem następuje nowy utwór morski jako 
czwarte ogniwo, wszelako należy je poczytać za równoważnik 
średnich albo miocenicznych trzeciorzędowych warstw. To 
znowu składa się na samym spodzie z wapienia krzemiennego 
i z marglów itowych, na których leżą ławice ostrygowe ; piasek 
obfity w łyszczyk — ku górze przechodzący w ściślejszy pia- 
skowiec zawierający konchylie morskie — tworzy główną war- 
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stwe tej drugiej formacji morskiej. Te warstwę pokrywa 
najniżej z kolei leżący pokład piątego ogniwa kwarców wód 
słodkich, ścisły, twardy, krzemienny piaskowiec z ślimakami 
rzecznemi i muszlami w swoich wierzchnich warstwach. Warstwy 
wapienia wód słodkich od Ligiery aż do Angers, wierzchna 
albo płzoceniczna trzecia formacya Paryskiego zagłębia, tworzą 
skałę graniczną (ościenną) tych różnych utworów w ten sposób, 
że ku wierzchowi następują tylko twory potopowe i napływowe. 

W zagłębiu Paryża znajdowano bardzo często zwierzęta 
spokrewnione z dzisiejszemi tapirami (zobacz. obr. wstępny ni- 
niejszego rozdziału). Te zwierzęta zowią się paleotheryami. 
Znamy 12 odmian. Najpierwej odkrył je Kiuwier w łamach 
gipsu w Montmartre. Badania tego naturalisty uwieczniły jego 
sławę i uprawniają jego słowa: „Potrzeba mi tylko jednego 
zęba i kilku ułamków kości, ażebym skreślił postać i sposób 
życia zwierzęcia, do którego należały.“ -- Paleotherye mogły 
być ogniwem między nosorożcem i tapirem, wielkością zaś 
mogły wyrównać pierwszemu i być mniejsze od konia i świni. 
Równie jak tapiry żyły na brzegach jezior i wielkich rzek, 
ponieważ w skałach zawierających ich szczątki znajdują się 
liczne muszle wód słodkich. Z nosowych kości można wno- 
sić, że były zwierzętami trąbiastemi. 

W wspomnionych łamach gipsu odkrył Kiuwier także 
Annplotherium, spokrewnione z poprzedzającem, należące do 
tego samego okresu i zastąpione licznemi gatunkami. One są 
ogniwem ssących między gruboskércami i odzuwaczami, a mają 
poniekąd postać konia i świni, lecz najpodobniejsze są do 
hippopotamów. Czaszka tego zwierzęcia przypomina „wielbłą- 
da, przedłużona trąba tegocześnych tapirów. Długi ogon, u 
nasady ściśniony, ułatwiał pływanie; dla tego możemy przy- 
puścić, że te zwierzęta szukały roślin na pożywienie w ba- 
gnach, i były doskonalszemi wodnemi zwierzętami, niż tera- 
aniejsze tapiry. — Pospolite Anopletherium było wzrostu 
osła; druga zas odmiana — wzrostu świni; gatunek Xipho- 
don miał postać gazelli i sądząc z jego lekszej budowy żył 
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na lądzie jako roślinożerca. Znamy kilka odmian Dichobuna, 
wielkości zająca i świnki morskiej, — 

W ogólności, w gospodarstwie przyrody, musimy rodza- 
jowi tapirów przyznać szczególne przedpotopowe stanowisko. 
Lecz Lophiodon, olbrzymi rodzaj tapirów przedpotopowych, za- 
ledwo należy do trzeciej formacyi. Znaleziono ich szczątki 
równocześnie z kościami zwierząt morskich w okolicy Ar- 
genton, Montpellier, Bachweiler, i to w warstwach dawniej. 
szego pochodzenia od warstw formacyi trzeciej. Kości ma- 
mutów i mastodontów leżą znacznie bliżej powierzchni ziemi, 
i dla tego słusznie wnosić można, że ów rodzaj, którego 15 
odmian już znamy — po części zwierzęta ogromnych roz- 
miarów — musiał pierwej zaginąć, nim sie pojawiły owe 
rodzaje słoniów, mamutów i mastodontów. 

Jak się zdaje, Londyn stoi także na warstwach tego 
samego czasu, jak zagłębie Paryskie, wszelako one różnią się 
materyałem. W Anglii pokłady piaskowe i iłowe po części 
z łupkami są także spodniemi warstwami, i są odpowiednie 
piaskowcowi węgli brunatnych i plastycznemu iłowi zagłębia 
Paryskiego. Lecz zamiast Paryskiego, grubego wapienia znaj- 
duje się w okolicy Londynu warstwa niebieskiego iłu — ił 
Londyński — wszelako bez warstw z szczątkami zwierząt 
lądowych i mieszkańców wód słodkich, a tylko na wyspie 
Wight znachodzi się Paryski wapień wód słodkich i gips. 
W ogóle w ostatniej miejscowości większe podobieństwo z Pa-- 
ryskiemi stosunkami pojawia się. Tamże znajdujące się, za- 
ginione stworzenią są zresztą całkiem inne w wierzchnich 
warstwach, i budową swoją przypominają raczej południowe, 
zwrotnikowe postacie, niż teraźniejszych mieszkańców morza 
Północnego i jego pobrzeżowych krajów. Zdaje się, że ów 
okres ma tylko niektóre promieniaki i miękczaki spólne z te- 
razniejszemi. 

Gruby wapień zawiera nadzwyczaj wiele skamielin, mia- 
nowicie muszle. Francuski geolog Deshayes zebrał w oko- 
licy Paryża w grubym wapieniu przeszło 1400 pierwoświato- 

Część II. 8 


— 4 — 


wych odmian imuszli; lecz z tych tylko 38 odmian znajduje 
się jeszcze żyjących w morzach krajów zwrotnikowych. Gru- 
by wapień składa się w wielkiej części z połamanych muszli, 
Obrazek 139. 


pozlepianych iłem piaszczystym. Do 
znakomitego rozwoju dochodzi rodzaj 
Cerithium, którego już przeszło 200 
odmian w grubym wapieniu wyka- 
zano. Największą ze znanych odmian 
jest Cerithium giganteum (obr. 139), 
nierzadka w grubym, Paryskim wa- 
pieniu, niekiedy 2 stopy długa. Cza- 
sami gruby wapień jest tak bogaty 
w Cerithium, że go nazwano wapie- 
niem cerylyowym.  Muszlą przewo- 
dniczącą grubego wapienia jest Co- 
nus — odmiana Conus deperditus 


(obraz 140), która według poszuki- 


wan Deshaya w utworach grubego 
wapienia okolic Paryża, koło Grig- 
non, Parnes, Mouchy, Courtagnon, 
wszędzie się znajduje. Prawie ró- 
wnie częstem jest tak zwane Car- 
dium (sercówka), szczególnie odmia- 
na Cardium porulosum (obraz 141). 

Tablica E jest idealnym krajo- 
brazem pierwoświata z okresu wę- 
gla brunatnego według rysunków je- 
nialnego Ungiera. Krajobraz ma 
nierównie powabniejsze wejrzenie niż 
peprzedzające, lecz mniej oryginalne, 
a zatem daleko mniej odstępujące 
od teraźniejszych lasów. Widzimy, 


że tu zostało dokonanem to, co rozpoczął kródowy okres. 
Zawitał świat roślin, które spładzały swoje nasienie we wła- 
snych owocowych torebkach — Angiospermae; — a z nim 


Cerithium giganteum. 
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rozpoczęła się podóweżas w olbrzymich postaciach pojawia- 
jąca się działalność przyrody w uroczej piękności, wydawszy 
pierwociny kwiatowego świata, który niemógł istnieć , dopóki 
nie było pokrzepiającego, słonecznego powietrza i. czystego 
błękitu niebios. 
Obrazek 140. Między lisciowemi i szpilkowemi drzewami, 
pojedyncze, pyszne palmy wznoszą swe pierzaste 
wierzcholiny; pnie są sękowatsze i gałęzistsze; 
) bujne zarośla zmięszane z wrzosowinami, sapin- 
| daceami, styraksowemi (Styraceae), ostrokrze- 
wowemi (llicineae) i z taxusami, rosną wszę- 
dzie krzaczysto. Drzewa paprociowe już ustą- 
piły, natomiast drzewa szpilkowe pojawiły się 
z nowym oddziałem czasu tworzenia. Ich cią- 
gły, ówczesny rozwój do wcześniejszych i na- 
Conus deperditus, stępujących okresów, zwraca naszą uwagę na 
dzisiejsze drzewa szpilkowe — i daremnie szukamy ich w kra- 
jach zwrotnikowych; one znajdują się tylko w strefie umiar- 
kowanej i zimnej. Gdy ich przodkowie zalecali się spaniało- 
ścią i urozmaiceniem w podniebiu gorącem, potomstwo zdaje 
się unikać podniebia zwrotnikowego. 
Obrazek 1/1. Krajobraz okresu węgli bruna- 
tnych jest nierówny, lecz słoneczny 
i wonny; wielkie roślinożerce obcej 
postaci ożywiają go. Całkiem na pra- 
wo spotykamy znowu araukarye, W 
towarzystwie licznych cypresów, wsze- 
lakoż jedne i drugie zdają się być 
daleko liczniejsze, niż na naszym 
Cardium porulosum. obrazie. Musimy tu jeszcze wspo- 
mnieć o jednem drzewie nie znajdującem się na naszym kraj- 
obrazie, mianowicie o Pinites succinifer, które wydawało bur- 
sztyn. Ta żywica— o której już mówiono — znajduje się nad- 
zwyczaj często w węglach brunatnych północnych Niemiec, 
i zawiera nadzwyczaj bogatą i w wielu egzemplarzach dosko- 
8* 
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Te same owady znachodzą się także w części koło Oeningen 


dy irośliny należą po największej części do jestestw: obecnie 
żyjących, chociaż odmiany w wielkiej części zaginęły. Ich naj- 
bliżsi pokrewni żyją podziśdzień prawie w zwrotnikowych kra- 
jach, ztąd wynika, że klimat środkowej Europy był nierównie 
cieplejszy, niż obecnie. —- 


' Krajobraz okresu molasowego. 


Formacya mioceniezna. 

Drugi obraz, którym zaczynamy nowy oddział okresu 
węgla brunatnego, przedstawia bujnóść krajobrazu zatoki mor- 
skiej. Skalisty, zwietrzały grunt zarasta rozmaitemi roślinami, 


nale utrzymaną Faunę owadów , których 400 odmian znamy. 


w Badeńskiem i koło Radoboj w Kroacyi, w wapiennych i iło- 
wych warstwach tegoż okresu. Jest ich 330 odmian. — Owa-. 
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a do wyobrazicieli malwaceów przyłączają się bujne gatunki 
liściowych drzew. Pnacze wiją sig po zaumarłych pniach, 
a koło palmy rosnącej na prawo widzimy cyprysy — zastęp- 
cy szpilkowych drzew.  Gęstwina zasłania oku postacie dę- 
bow, buków, klonów, lip, brzóz o ich srebrzystych pniach, i 
platanów o wielkich liściach. Te wszystkie rośliny istniały wów- 
czas i obrębiały skraj lasów, podobnie jak wierżby, topole 
i klony — rosły nad rzekami i jeziorami. Najady, cypryso- 
we trawy, szczodrzenica i inne pstre latorośle pól rozkrzewiały 
się w borach mimozów sękatych, ozdobionych pnączami, smu- 
kłemi akacyami, kasyami (siężybób) o zwieszonych owocach 
i krzewami: lukrecyowemi. 

Zniknęły olbrzymie jaszczurki; a postacie zwierzęce zbli- 
żyły się do teraźniejszych. Tam wysoko na brzegu stoi Tan- 
talus podobny do bociana; w- gęstwinie znika jedna odmiana 
mastodonta podobnego do słonia, i ustępuje- swemu przeci- 
wnikowi — nosorożcowi; tymczasem wężowaty potwór spo- 
winowacony z gatunkiem Zeuglodon, usiłuje dostać się na 
otwarte morze, chwytając zwierzę morskie , którego postać 
przypomina Dugonga mórz wschodnio Indyjskich. Żółwie i 
węże są tu obecne jako zastępcy swoich rodzajów, i nadają 
krajobrazowi zwrotnikowe wejrzenie. Obczyzna ustępuje z umy- 
kającym potworem, który zapewne w naszym czasie nie po- 
jawił się już. Oko ludzkie nie widziało owego dawno zagi- 
nionego rodzaju, lecz za dni naszych kolosalny skielet potworu 
odkrytego przez Vr. Kocha w Alabama (w Stanach Zjedno- 
czonych) wzbudził podziwienie. Zrab tego ogromnego węża 
morskiego — Hydrarchos — jest 114 stóp długi i waży 7.500 
funtów. 

Drugi oddział grupy trzeciej, t. j. formacya mioceni- 
czna, składa się głównie z piasku i zlepieńców piaskowych; 
z tych pierwszy miejscami stwardniał w piaskowiec; potem 
znachodzą się murgle i wapień rzék słodkich. W Szwajca- 
ryi piaskowce są znacznie rozległe między jeziorem Genew- 
skiem i Bodeńskiem; nazywają je tam molasem — ztąd na- 
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zwa „grupa molasowa*. — Molas jest zresztą bardzo ro- 
zmaity: w pewnych miejscach występuje jako drobno ziarnisty 
piaskowiec; jest zwykle z łyszczykowemi listkami zmięszany 
i używają go w budownictwie. Jeżeli ziarna feldspatu, wa- 
pienia i innych minerałów przystąpią, wtedy złożenie onego 
jest szorstkie, grubsze, bardziej miałkie i sypkie, a kamień 
traci wartość budowniczą tem bardziej, im większe są odtoki. 
Drobno ziarnisty molas łatwo obrabiać, lecz twardnieje na po- 
wietrzu. Ten utwór przedarty kilkoma rzekami występuje 
często o skalistych stokach, a jeżeli te są z grubo ziarnistym 
molasem wtedy twardsze, ogładzone odłamki starszych skał har- 
dziej opierają się zwietrzeniu, niż zlepowa wapienna, piaskowa 
masa, i sterczą na płaszczyźnie jak kule albo gałki; a że te 
kule wydają się jak główki gwoździ, dla tego grubo ziarni- 
sty, molasowy piaskowiec nazwano nagełfłu, — W warstwach 
molasowych występują także węgle brunatne z szczątkami 
organicznemi wprawdzie podobnemi do dzisiejszych, wszela- 
ko gatunkowo różniącemi się. Pokłady molasowe i nagelflu- 
owe właściwe są Szwajcaryi, a w innych miejscach wten spo- 
sób nie zdarzają się znowu. 

Inny utwór średniego oddziału grupy trzeciej jest łegieł, 
składający się niekiedy z luźnych, w dolinie Renu i Dunaju 
w kilku miejscach w piaskowiec stwardniałych warstw, wa- 
pnistem lepiszczem połączonych, który dla bogactwa w muszle 
nazwano piaskiem muszłowym albo piaskowcem. muszłowym. 
Warstwy tego piasku osadzone są po części z morza, po czę- 
ści z wód słodkich, i mają nawet w razie jednakowego po- 
chodzenia różne, żółte albo niebieskie barwy. W innych miej- 
scach pokłady piaskowe przechodzą w marglowe, a po nich 
następują warstwy wapna, które również mogą być częścią 
płodami morza, częścią wód słodkich. W nich zagrzebane 
szczątki mają jeszcze zawsze przemagający zwrotnikowy cha- 
rakter, a wszystkie żyjące konchylia, znachodzą się obecnie 
tylko na wybrzeżach Gwinei i Senegambii.  Charakterystycznym 
dla tegla jest Pectunculus pulvinatus (obr. 143). 
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Z zwierząt ssących,, coraz liczniej- Obrazek 143. 
szych, żaden gatunek nie żyje obe- = 
enie, a niektórych odmian wcale tam 
nie masz. W warstwach tegla, odkryto 
nader ciekawe zwierzęta: Dynothe- 
rium, liczne gruboskórce (Pachyder- 
ma), Mastodonty, których obecne stwo- 
rzenie posiada tylko słabe podobniki. 
Póżniej mówić będziemy o niektórych,  Pectuncułus pulvinatus, 
lepiej znanych zwierzętach owego okresu. Także mniemany skielet 
człowieka według Svheuchzera, przez badaczów później uznany 
za wielką salamandre w wapienia wód słodkich, należy do 


osobliwości tej grupy, lecz zdaje się, że się utrzymał w ży- 
jących podobnikach. 

Rozległość średnich utworów grupy trzeciej jest, znaczna; 
one pojawiają się w północnej Francyi (nieawzględniając ró- 
wnocześnych warstw zagłębia Paryskiego) jako margle bogate 
w muszle, tak zwane faluny, w dolinie Ligiery koło Tours 
i Blois, na wielu osobnych miejscach w dolinach. Bretanii i 
w, wielkiej części południowej Francyi. W Niemczech ciągną 
się przez dolinę Dunaju od jeziora Bodeńskiego az do Wie» 
dnia, i towarzyszą podnóżu Karpatów. Ku północy utwór te- 
glowy nie bardzo rozległy; w Anglii może całkiem go nie 
masz, chyba: że pojedyncze warstwy wyspy Wight należą do 
niego. Na skraju południowym Alpów znaleziono go między 
Lago Maggiore i Lago d’ Isseo, a poniekąd koło Turynu. 

W dolinie Renu zagłębie Moguncyż występuje samotnie, 
i odznacza się bogactwem szczątków zwierzęcych. Zastanówmy 
się nieco nad tem zagłębiem i nad właściwemi mu zwierzę- 
tami, Zdaje się, że spoczywa bezpośrednio na szarowace 
(szarogłaz) albo, na pstrym piaskowcu, i że w spodnich głę- 
bokościach składa się z warstw podobnych do skał brunatnego 
węgla. Te ostatnie pokrywa warstwa piasku morskiego albo 
odtoków z licznemi konchyliami morskiemi, szczątkami ryb i 
niewieloma śladami zwierząt ssących. Potem następuje forma- 
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cya wapienna, której spodnią warstwą jest margiel iłowy, nie- 
bieski. Na nim spoczywa jeszcze nieco potężniejsza warstwa 
marglowa, w której zgodnie z poprzedzajacemi znajdują sie 
konchylia morskie. Potem następuje ostatnie ogniwo średniej 
formacji trzeciej tych okolic, piasek i żwir z kościami w grub- 
szych warstwach odtoków, zawierających godne uwagi ówcze- 
śne ssące, jako to: Dynotherium, Mastodontus, Aceratherium, 
Rhinoceros i t. d. Lecz ta wierzchna warstwa znajduje się 
tylko w niewielu miejscach zagłębia najczęściej wysoko poło- 
żonych, i jest zwykle pokryta jeszcze cieńszemi ławicami (pła- 
skurami), między któremi wydzielają się piaskowé, marglowe 
warstwy jako to Loes (piasek marglisto ilasty). Na nich leży 
potopowa glina. 

Opiszemy tu mniej znane zwierzęta ówczesne. -- Dino- 
therium (obr. 144) odznacza się właściwą postacią, ma kły 
szérokie, bardzo zakrzywione na dół, tkwiące w szczece dol- 
nej. Te zwierzęta żyły prawdopodobnie po największej czę- 
ści roślinami, przesiadując nad jeziorami i bagnami. — Dr. 
Kaup znalazł w Darmsztadzie najprzód czaszkę tego olbrzy- 
ma z zmięszanemi szczątkami pierwoświatowych tapirów i ko- 
ni, nosorożca, lwów, niedźwiedzi, rosomaków i t. d., kolo 
Eppelsheim niedaleko Moguncyi. Buckland skreślił idealną 
postać tego zwierzęcia (obr. 144), 

Obrazek 144. Znaleziono 3 —4 
odmiany Dinotherium; 
z tych jedna — 15 
stóp długa, a 10 wy- 
soka. Niejeden z czy- 
telników nie wyobrazi 
: sobie, jakim sposob- 

Dinotherium. bem to zwierze mogto 
używać swoich długich, na pazór niewygodnych i za ciężkich 
zębów w stosunku do głowy. Ponieważ te stworzenia prze- 
bywały w wodzie, więc łatwo pogodzić tę budowę zębów 
z sposobem ich życia. Bez wątpienia wydzierały i wygrze- 
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bywały temi kłami korzenie roślin wodnych z głębi, bo przy 
takiej robocie małe zęby mogłyby połamać się łatwo; albo- 
wiem korzenie tkwią głęboko w gruncie i doznają oporu ka- 
mieni. Te zęby możnaby porównać poniekąd z kotwicą okrę- 
tu, która rzucona w wodę czepia się gruntu hakami i zatrzy- 
muje okręt. Jeżeli Dinotherium utkwiło zęby w brzegu. wte- 
dy mogło spokojnie spać w wodzie, bo fale nie zdołały unieść 
jego ogromnego, przyczepionego ciała; a że głowa wystawała 
nad wodą, więc zwierzę mogło oddychać swobodnie. Nako- 
niec temi zębami zwierzę mogło się bronić albo pomagać so- 
bie, gdy na brzeg wyłaziło. Kości Dinotherium znachodzą 
się w Bawaryi, Francyi, nad Renem, koło Wiednia, w podnó- 
żu Pyrenejów i na Podolu; więc ono musiało przebywać 
w całej dzisiejszej Europie. 

Mastodon należy do owej licznej gromady zwierząt, której 
początek można śledzić aż do początku formavyi trzeciej; tym- 
czasem szczątki kości świadczą o dalszem istnieniu jego po- 
tomstwa, aż do ostatniego okresu ziemi. Mastodonty mieszkały 
przed i z mamutem na znacznej części ziemi. Jedynaście zna- 
nych już odmian wskazują wnet mniejsze, wnet znacznie wię- 
ksze gatunki od dzisiejszego słonia. Najlepiej znaną odmianę 
pokazuje obr. 145, należącą wyłącznie do północnej Ameryki, 
gdzie jego szczątki znajdują się zagrzebane w moczarach sło- 
nych na zachód pasma Alleghani, lecz także w cdptokanych 
brzegach rzeki Ohio. Po największej części w namule zacho- 
wały się w dobrym stanie. Koło White w Wirginii znaleziono 
trąbę tego zwierzęcia na poły przegniłą, a części żołądka 
z kupą rozmiazdżonych, wyraźnie rozpoznalnych roślin — mię- 
dzy temi odmianę róży dziś jeszcze dziko rosnącej w Wir- 
ginii — i to było powodem opowiadania krajowców o szcze- 
pie wołów, którzy go uważali za równocześnika najbliższych 
jego przodków, i przypuszczali istnienie tego zwierzęcia; gdy 
zaś owe znalezione, nawet nie zgniłe jeszcze szczątki, poja: 
wiły się, wnioskowano, że Mastodon musi jeszcze żyć na zacho- 
dzie. Tymczasem to się nie potwierdziło ; bo zachód znamy 
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dziś tak dobrze, jak podówczas południe albo wschód. Kara- 
wany przebywają skaliste góry zachodu — o żyjącym ma- 
stodoncie nie masz jeszcze i śladu! 

Mastodon jest odmianą słonia i głównie tem od niego 
się różni, że ma dłuższy tułów i niższe nogi; zęby są także 
odmienne; na żującej płaszczyźnie trzonowych zębów są bro- 
dawkowate, poprzeczne garby — ztąd nazwa Mastodon, t. j. ząb 


brodawkowaty. 
Obrazek 145. 


a) Mastodon. b) Ząb mastodonta. 


Toxodon, którego szczątki znaleziono nad rzeką Savandi 
w Banda Oriental, należy do gruboskórców żyjących w wo- 
dzie, i także do grupy trzeciej. Był wielki jak hippopotam ; 
znaleziona czaszka ma 2 stopy 4 cali długości, 1 stopę 4 ca- 
le szćrokości, i odznacza się dziwnemi, wielkiemi narzędziami 
żucia, — Drobne szczątki znalezionych kości nie pozwoliły 
zbadać to zwierzę dokładnie. 

Jeszcze częściej niż szczątki kości mastodontów. znajdu- 
ją się kości pierwoświatowych nosorożców. 

Nosorožec olbrzymi. (unaoczniony na winecie wstępnej 
rozdziału) był znaleziony, z włosami, skórą i pokryciem mię- 
snem w zmarzłym piasku, Syberyi, północnej. Zresztą wszę- 
dzie, gdzie się zdarzają kopalne szczątki słoniów, są także 
szczątki nosorożeów ; lecz. rodzaj tychże był nierównie wię- 
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kszy, niżeli dzisiejszy. Na szczątkach nosorożca w jaskiniach 
kośćnicowych postrzegamy często ślady zębów wielkiej hieny 
niedaleko onego pogrzebanej; prawdopodobnie to zwierzę dra- 
pieżne przeżyło dłużej niż nosorożec odmiany klimatu i gruntu. 
które właśnie wówczas nastąpić mogły. Bardzo rzadko znaj- 
dowana i nieliczna odmiana nosorożca nie miała rogu według 
Dra Kaupa, i nie mogła być. większa od naszej domowej 
świni, a możnaby ją policzyć do gatunku nosorożca Acero- 
therium, którego jedną odmianę, nie ustępującą co do wiel- 
kości Indyjskiemu, znaleziono nad Renem. — 


IM. 


Formacya plioceniczna. 


Trzeci oddział grupy trzeciej albo warstwy plioceniczne 
stanowią formacye podapentńską, albowiem po obu stronach 
pochyłości towarzyszą podnóżu Apenińskich gór. Są to naj- 
częściej warstwy piaskowe naprzemian z warstwami marglo- 
wemi; pierwsze żółte, wtóre niebieskawe, i odznaczające się 
wielką obfitością stworzeń morskich. Między niemi występują 
także warstwy wód słodkich, szczególnie wapień słodkich wód, 
w których znajdują się oraz szczątki ssących z zębami hajów, 
i to w stosunkach, które nie pozwalają wątpić, że pierwsze 
znajdują się w swoich pierwotnych łożach. : Więc także i tu 
znajdują się naprzemian pokłady wód słodkich z warstwami 
morskiemi, co nastąpić musiało przez dopływy wód słodkich 
od. wydźwigniętego pasma właściwych Apeninów. Æ ssepowe- 
go lądu, które te wody unosiły, i przez falowanie morza, które 
oblewało pasmo wysoczyzn, powstał wtedy ów pagórkowaty 
łańcuch u podnóża gór, tworzący Podapeniny. W. czasie ich 
powstania morze posiadało już wielką część swoich tegocześnych 
mieszkańców, stały ląd zaś tylko analogiczne postacie, bo żadnej 
żyjącej odmiany kopalnych ssących podziśdzień tu nie znaleziono ; 
tymczasem z 100 odmian ślimaków i muszli, z których 40 
jeszcze dzis żyje, należy tylko jedna na 100 oraz do wcze- 
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śniejszego okresu. Według tego Włochy ówcześne były po: 
dobniejsze do dzisiejszych, niż w okresie poprzedzającym. For- 
macya podapenińska nie ogranicza się zresztą na Włochach, 
lecz znachodzi się także w Sycylii, północnej Afryce, Hiszpa- 
nii i południowej Francyi w podnóżu Pirenejów aż do ujścia 
Garony. W tych miejscach ma największą rozłegłość , lecz 
występuje w mniejszych obszarach i składa się po najwię- 
kszej części z mniej więcej piaszczystych warstw marglu, na 
wschodnim skraju Anglii , jako krag (Grag w Norfolk i Suf- 
folk); następnie na brzegach Rodanu koło Lugdunu, w różnych 
dolinach Wirtembergskich (Steinheim), w Bawaryi południo- 
wej (koło Nórdlingen), w dolinie Cieplic między górami Kru- 
szcowemi i Śródgórzem koło Bilin i Egier, i bardziej samo- 
tnie w kilku miejscach północnych Niemiec jako geest. Śród 
lądów warstwy plioceniczne zdają się być wszędzie płodami 
słodkich wód, i pochodzić w części od jezior śródziemnych, 
w części od rzek. Mnóstwo krzemiennych osłon bacyllarydw, 
w większej lub mniejszej masie wapna zawartych, zdaje się 
wskazywać szczególnie osady (ostoiny) wód słodkich. Jako 
łupek polerujący — te warstwy znalazły zastosowanie w techni- 
ce. Zresztą ten okres znamionują szczególnie szczątki zwie- 
rząt — ssących. Tu należą kości mastodontów, nosorożca, 
hipopotamów, jeleni, koni, gryzoniów, niedźwiedzi, psów, hie- 
nów, kotów i małp — złożonych szczególnie w lądzie ssepo- 
wym dolin, zwłaszcza w większych rzekach, lecz zwykle nieco 
gatunkowo różniących się od odmian tuż następujących. 

Nim zamkniemy ten rozdział dziejów ziemi formacyi trze- 
ciej, wspomnimy jeszcze o olbrzymim rodzaju tegoż okresu. 
Wprawdzie on znajduje się jeszcze w następującym utwo- 
rze, lecz jego szczątki znaleziono szczególnie w tej formacyi. 

Olbrzymi rodzaj leniwców, milodonty, megatherye i t. d., 
zasługują na naszą uwagę. Najpierw pomówimy o mélodoncie 
(olbrzymi leniwiec), W onych czasach , które skreślić zamie- 
rzylismy, zajmował on to samo stanowisko, jakie zajmuje kar- 
łowate jego potomstwo, mianowicie Aż (bezzębiec dzisiejszy). 
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Jego przeznaczeniem było zapobiegać za nadto rozkrzewiającej 
się roślinności, do czego był usposobiony szczególnie dla swej 
kolosalności, i sposobu żywienia się; ponieważ ogryzał drzewa 
obfite w liście. Równiny w Buenos Ayres i Patagonii zawie- 
rają liczne szczątki kości mylodonta, a nad rzeką Luxan znaj- 
dowano tam nawet całko- Obrazek 146. 

wite skielety. Jego dzisiej- 
sze potomstwo — leniw- 
ce — żyją na drzewach, 
na które wyłażą, i ogry- 
zają liście. Dawny kolo- 
salny leniwiec nie mógł 
wyłazić na drzewa. Miał 
potężne kości, a w ogonie 
taką siłę i tęgość, że mu 
w tym względzie żadne 


zwierzę nie wyrównywa. i Z 
Jak widzimy (obrazek 146), Mylodon. 
chwytał drzewo nogami przodowemi, poruszał i potrząsał niem, 
aż je złamał i powalił. Tym sposobem pobierał pożywienie, 
Objedwie tylne nogi nie byłyby wystarczyly do podparcia tak 
ciężkiego ciała podczas tej roboty; dla tego uposażyła go na- 
tura potężnym ogonem, którym się podpierał jakby trzecią tylną 
nogą, i dla tego udało mu się powalić nawet najpotężniejsze 
drzewo. Tym to sposobem sprawiła Opatrzność, że pierwo- 
lasy południowej Ameryki — ojczyzna tego zwierza — także 
wykorzeniał albo zbyteczne onych rozkrzewianie się powstrzy- 
mał w owym czasie — gdy nie było jeszcze człowieka, któ- 
ryby mógł był tę robotę przedsiębrać. Przypuśćmy, że każdy 
taki olbrzym obalał dziennie tylko jedno drzewo, że roje bia- 
łych mrówek — bez wątpienia były większe niżeli dzisiejsze — 
niszczyły obalony pień i gałęzie, a postrzegamy tu obraz nie- 
zmiennego po wszystkie czasy działania przyrody, która w tym 
samym stosunku zaradza zbytecznej obfitości, w jakim ją spro- 
wadza. l 
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Do rodzaju leniwców należy jeszcze inny praświatowy kolos, | 
mianowicie Megatherium (wielkozwierz). Ten zwierz odznacza 
się dziwnym kształ. Obrazek 147. 
tem głowy (obrazek SBRASZAD SRA 
141) inóg z szponami. 
Uzbrojony pancerzem, 
miał 14 stóp długości, 
a 8 stóp wysokości, 
przytem był bardzo 
ciężki, więc nie mógł 
wyłazić na drzewa. Megatherium. 
Stopy przodowe miał prawie na łokieć wysokie, a przeszło na 
stopę szérokie, pazury sposobne do kopania i grzebania w ziemi. 
Żywił się korzeniami i łodygami soczystych roślin, a zęby 
jego 1 cali długie służyły mu za wyborne narzędzia do roz- 
miażdżania roślinnych tworów. Znaleziono wiele pojedyńczych 


kości: miednicę, kości udowe, kręgi szyjowe, szpony, a nawet 
zupełnie dobrze zachowane skielety. W wielu miejscach po- 
łudniowej Ameryki znajdują się jego szczątki w pulchnym 
gruncie dolin i równin górskich, w piasczystych warstwach 
pampas i t. d.; w Ameryce północnej znachodzą się w kraju 
napływowym i w mule rzek. 

Budową i sposobem życia przyłącza się do Megatherium 
tak zwany Megalonyx (z przodu na. winiecie wstępnej), Sądząc 
z znalezionych szczątków, należy on do bezzębnych; nieco 
większy od naszego wołu, był jednak daleko ociężalszy. 

Skały grupy trzeciej różnią się w ogólności od dawniej- 
szych o tyle, że są więcej luźne, albowiem przyczyny stwar- 
dnienia już nie istniały. W ogólności można wykazać przej- 
ście do warstw jeszcze lużniejszych następnej grupy. 
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DWUNASTY ROZDZIAŁ. 


Okres potopowy (diluvium). 


Myśli moja! — ty badasz dziedzinę przeszłości, 
Ghcąc odgadnąć przyrody wielką tajemnicę — 


Poznasz ją tam niemylnie — gdy przejdziesz granicę, 
Którą ci tu wytknęła wola Opatrzności . . .. 


Po onych wszystkich przeobrażeniach -— człowiek nie 
mógł jeszcze zamieszkać ziemi. Wielkie zaburzenie musiało 
jeszcze raz przeobrazić gigantyczną spaniałość stworzenia okre- 
su trzeciego ; po zaginionych — musiały nastąpić nowe rodzaje 
zwierząt, a warunki życia, ostatniego i najdoskonalszego stwo- 
rzenia, musiały pierwej utrwalić się, nim mógł pojawić się 
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dzierzyciel przyrody. Nie znaleziono śladu, że człowiek był 
stworzony przed wystąpieniem nowego przeobrażenia ziemi. 
Nadarmo szukano szczątków kości z czasu przedpotopowego. 
Jak kilkakrotnie wspomniono, klimatyczne warunki ówcześne, 
nie były odpowiednie życiu człowieka. 

Potęgą wnętrza ziemi dźwignięte zostały ogromne pasma 
gór; zich najwyższych szczytów spadały wilgotne osady w po- 
łączeniu z mrożnemi wiatrami na zwierzęcy świat i roślinny, 
rozwijający się na zwrotnikowem podniebiu; lecz temperatura 
jeszcze nie była stopniowana; jeszcze nie istniały warunki 
wiatru i chmur, burz i słoty, gorąca i ciepła. i 

Stanęliśmy u przedświtu osłałniego wielkiego przeo- 
brażenia ziemi — przed pojawem człowieka na skinienie 
Wszechmocy. 

Nie przez stopniowe, wybuchające wypływy ciągle czyn- 
nej potęgi wnętrza ziemi, nie na stulecia i tysiąclecia rozło- 
żone, gwałtowne działania wód i mórz — od razu miało nastą- 
pić przeobrażenie powierzchni ziemskiej. 

Raz jeszcze 'pokazuje się morze w swojej olbrzymiej 
sile; jego fale pokrywają obszary lądu, a po swojem ustąpie- 
niu dozwala powstać nowym lądom. Wody zniszczyły dawne 
stworzenie, a gdy na skinienie Stwórcy znowu się uspokoiły, 
wtedy grunt podniósł się znacznie, przyroda jeszcze bardziej 
urozmaiciła się, przemoc ogniowych potęg doszła do kresu, 
a bałwany wód morskich znalazły swoje łożyska. Nowe pra- 
wo wytknęło bieg wiatrów i burz i chmur i słót. Przez to 
znikła dotychczasowa jednostajność zwrotnikowego krajobrazu, 
a odmiany klimatu wywołały nowe zarody organicznego życia. 

Wystąpienie różnych klimatycznych stosunków pojawia 
się na winiecie umieszczonej na wstępie rozdziału. Budzi się 
uczucie na widok piękności przyrody, na widok owych wy- 
dźwigniętych mas gór z Sniezystemi szczytami owego okre- 
su. Z podniesieniem stałego lądu musiały nastąpić inne sto- 
sunki ciepła i nadać krajobrazowi inny charakter. Widzimy 
na winiecie przemianę wody w stężałe masy. Ta przemiana 
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zaczęła się na szczytach „gór wysokich i potrzebowała tyle 
wody, że powstałe masy lodowe. z. gór zsuwały się w doliny. 
Taki lodowiec od miejsca powstania swego. dość oddalony — 
postrzegamy. na -lewej_ stronie, winiety „między skałami,: które 
zamienił « w rozwaliny.. .Bujne roślinowanie buków, dębów, 
szpilkowych i innych naszych drzew, spokrewnionych z laso- 
wemi, zdobiło krajobraz, ia lasy: rozległe służyły, za przytułek 
rozmaitym zwierzętom, 

Z, przodu postrzegamy niedźwiedzia jaskiniowego , i wi- 
dzimy go w tej chwili, gdy zamierza pożerać szezątki zagi- 
nionego mamuta. Sępowate ptaki latają spłoszone pojawieniem 
się ziemnego wilka, odmiany hieny , którą się schroniła w cie- 
plejszych krainach; poniżej — olbrzymiego jelenia stojącego 
na skale, i z góry schodzącą trzodę praojca wołów. Wi- 
dać jeszcze bujność roślinności cechującej okolicę na „półno- 
enym skraju Alpów. 

Formacya potopowa składa się prawie tylko z pulchnych 
warstw gliny, piasku, żwiru i odtoków, rozpostartych prawie 
po całym lądzie. Oprócz tego znachodzą się one. także w ta- 
kich stosunkach, w których możnaby przypuścić bardzo gwałto- 
wne, długo trwające zalanie. suchych dawniej okolic. Osady 
tego okresu przed obecnym, historycznym, nazwano utworem 
potopowym (diluvium), i ztąd wzięto nazwę dla ‘dawniejszych 
i młodszych warstw; albowiem tamte nazwano przedpolopowemi, 
te zas — połopowemi, warstwami. 

Wielu. dawniejszych badaczów przypuszcza — i my to wy- 
rzekli — ze wspomniona katastrofa dotknęła powierzchnię ziemi 
nagle i gwałtownie; po części jużto dla tego, że się rozpoście- 
ra na tak obszernych płaszczyznach i nietylko zostawiła ślady 
w Europie, lecz, w południowej Ameryce i Nowej Holandyi, 
już dla tego, że w jej różnych płodach znaleźliśmy jeszcze 
całe skielety (zręby), — a nawet jak później usłyszymy — 'do- 
brze zachowane ciała mamutów w masach lodowych Sybe- 
ryi północnej. 


Część II. | ż 
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Taki sposób znajdowania się tych szczątków, tudzież liczne 
kamyki stoczone znajdujące się wraz z kościami słoniów, w ró- 
wninach północnej Europy i Azyi — o których mówiliśmy już 
przy lodowcach w rozdziale trzecim — spowodowały znowu 
niektórych geologów, że przyjęli nagłe zniżenie temperatury pod 
punkt topniejącego lodu. Według ich mniemania okrywała 
wtedy całą północną część ziemi wielka skorupa lodowa, która 
zstąpiła z wyższych północnych gór na południe, i działała 
podobnie jak lodowiec na masy skał i na grunt pod nią le- 
żący. Na tych polach lodowych były liczne ułamki skał, roz- 
łożone jak moreny na teraźniejszych lodowcach, i gdy po 
długiej przerwie taki lodowy czas w strefie umiarkowanej ~i 
pod teraźniejszą linią śnieżną ustał, i znowu łagodniejsza po- 
jawiła się temperatura, a lód stopniał, spadały kamienie i kości 
zwierzęce w tych miejscach, gdzie właśnie leżały na lodzie i 
pod nim. Wszelako zmniejszenie tych ogromnych lodowców 
nastąpiło tylko stopniowo, a według tego zdania o czasie lo- 
dowym, owe góry lodowe biegunowej strefy są resztkami da- 
wnej, powszechnej skorupy lodowej. — Kilku znakomitych ge- 
ologów broniło to zdanie, lecz im się nie powiodło objaśnić 
zadawalniającym sposobem przyczyn tej katastrofy godnej uwagi. 
Nie możemy tu dla  szczupłości miejsca przytaczać bliższych 
innych objaśnień zdań przeciwnych, dowcipnie wyświecających 
znajdowanie się całych ciał zwierzęcych w masach lodu, tu- 
dzież obecność lodowców i lodu biegunowego. Co się ty- 
czy tych ostatnich odsyłamy czytelników do trzeciego roz- 
działu, gdzie o nich mówiono; a tu jeszcze słówko powiemy. 
Z pojawienia się lodowego czasu z końcem ostatniej przemia- 
ny przed obecną nie można wyprowadzać zniżenia tempera- 
tury pod zero, lecz przyczyny tego zjawiska musimy szu- 
kać całkiem w innych stosunkach. Dla tego nie można do- 
puścić ogólnego oziębienia ziemi do tego stopnia, ani też dla 
późniejszych czasów ponowionego onej ocieplania się. Trze- 
ba raczej zwrócić na to uwagę, że w całym okresie od cza- 
su powstania pierwszej organizacyi aż do powstania lodu 
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na północnej półkuli, ziemia zachowała wyższą temperaturę 
od owej naszych szerokości geograf., i pewnie podówczas 
była także gatunkowo cieplejszą. Wątpić o tem nie można 
dla znajdowanych szczątków stworzeń ówczesnych. I to mnie- 
manie, że zamarzłe ciała wielkich lądowych zwierząt — sło- 
niów i nosorożców — leżą w właściwym biegunowym lodzie 
na północnym skraju Syberyi — jest błędne; i owszem te 
szczątki znajdowały się w zmarzłym gruncie, i stały w nim 
prostopadle tak dobrze zachowane, że można je uważać za 
pojedyncze, przypadkowo za życia tamże zaginione indywidua, 
które wpadły w grunt wówczas jeszcze nie zmarzły, lecz tak 
miękki i namulisty, że nie mógł udźwignąć ciężaru, więc 
zwierzę musiało się w nim pogrążyć. Dopiero później, gdy 
w głębi zmarzła warstwa ziemi przez nowe osady wodne 
jednostajnie podnosiła się, dostał się trup do lodu i w nim 
się przechował jakby zabalsamowany dla naszych badań. — 
Dla tego także nie przypuszczamy, ażeby kiedyś inne zjawi- 
ska, a nie przedarcie się plutonicznych albo wulkanicznych two- 
rów, wywołały ówcześne katastrofy, i ażeby wyziewanie 
ciepła, które im towarzyszyć musiało, było przyczyną pod- 
wyższenia temperatury w owym czasie, równie jak potem zni- 
żenia tejże w całej ziemi, gdy żadne potężne przedarcia już 
nie nastąpiły. Miejscami, mogło wulkaniczne wnętrze opó- 
znié to jednostajne ubywanie ciepła, co też historyczne wy- 
padki Islandyi zdają się udowodniać; lecz wcześniej lub pó- 
żniej także taki żar wnętrza wyczerpie się, i wtedy zniży 
wprawdzie względnie temperaturę, lecz w całości sprowadzi 
tylko klimat odpowiedni ogólnym stosunkom położenia po- 
wierzchni podobnych okolic. 

Teraz pomówimy o szczątkach zwierząt znajdowanych 
szczególnie często w tym okresie, i wspomnimy o niektórych 
najważniejszych. Nasamprzód przytaczamy mamuta (obr. 149), 
znajdującego się w Europie i po za nią, częściej w równi- 
nach, niż w górach. Najczęściej w Syberyi, gdzie w wiel- 
kiej liczbie znajdują się kły jego, czasem 15 stóp długie, 
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które jak słoniowa kość, najczęściej nieco brunatnawa, stano- 1 
wią szczególny przedmiot handlu. ti 


Obrazek 149. 


Obrazek 149 uobecnia skielet mamuta w muzeum Pe- si 
tersburgskiem, wystawiony dla porównania obok słonia i skie- z, 
letu słonia. W czasie podróży Rosyjskiego: poselstwa do Chin 
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1806 r. pod wodzą hr. Gołowina, uczony M. Adams odkrył 
ten skielet. Powracając przybył Adams do Irkucka, gdzie 
mu kupiec Popoff powiedział, ze na wybrzeżach morża Lo- 
dowatego, przy ujściu Leny, znajduje się ogromne zwierzę, 
zagrzebane w odwiecznym lodzie. W towarzystwie naczelnika 
Tunguzów, do którego należał ten powiat, puścił się Adams 
do morza Lodowatego, i po wielu mozolnych przeprawach 
przybył na miejsce. — Ów naczelnik, Ossip Szumaszoff, opo- 
wiedział mu swoje odkrycie. Podajemy tu o tem treściwą 
wiadomość. 

Tunguzy są ludem koczującym. Ci, którzy przebywają - 
w lasach i ci eo żyją na wybrzeżach, wyprawiają spólnie 
w pewnych czasach polowania i połów na ryby. W jednej 
ztakich wypraw odkrył wspomniony Szumaszoff mamuta wśród 
brył lodu, lećz nie mógł tam przystąpić. Powróciwszy do 
domu powiedział to żonie i niektórym przyjaciołom. Wszelako 
to, co od nich usłyszał, przejęło go trwogą i smutkiem. Starcy 
opowiedzieli mu podanie ojców, że przed czasy pokazał się 
taki potwór na wyspie, lecz całe pokolenie tego człowieka, 
który to zwierzę najprzód zobaczył, wnet wyginęło. Mamuta 
uważają tam za. wróżbę złowrogą. Szumaszoff dręczony obawą — 
zachorował; lecz zaledwo wyzdrowiał , przypomniał sobie to 
zwierzę, które mu rokowało znaczny zysk, bo miało wielkie 
i piękne kły. W Marcu 1804 r. Szumaszoff dostał się do 
mamuta, i znalazł go w dość dobrym stanie, okrytego skórą 
i mięsem ; wziął kły — i sprzedał. We dwa lata później 
przybył tam Adams i wydobył wszystkie szczątki mamuta, 
a przypadek zrządził, że nabył także sprzedane kły, i za przy- 
byciem do Petersburga prawie zupełny złożył skielet. 

Rzecz uwagi godna, że i Bureci (plemię Chińskie) wie- 
rzą, że to zwierzę żyje podziśdzień; i już w 16tym wieku 
wydana historya naturalna chińska, Bun-L00-gan-mu, opisuje 
siłę, postać i pobyt onego w jaskiniach. Owo opowiadanie 
zgodne jest o tyle z podaniami, że i te ludy wierzą w do- 
tychczasowe istnienie mamuta w miejscach ciemnych i nie- 
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zwiedzanych; lecz że się pojawia tem rzadziej, im bardziej 
unikaé musi promieni słońca i światła księżyca. Te podania 
zgadzają się w ogólności: także z owemi pierwotnych mie- 
szkańców Ameryki ; wszelakoż zdaje się — ponieważ ich pra- 
wdziwość nieudowodniona — że i tu przemagają dawniejsze 
podania, utrzymujące się od pokolenia do pokolenia. 

Rysunek skieletu pokazuje, ze to zwierzę podobniejsze 
do słonia, niż powyżej opisany mastodon; wielkością zaś prze- 
ściga największą odmianę słonia, mianowicie Indyjską, a jego 
szczątki ważą 800 — 1000 funtów. | 

Nie ma potrzeby dowodzić, że tak wielkie zwierzęta żyły 
roślinami, i tylko tam żyć mogły, gdzie bujna roślinność nie 
zależała od pór roku. Syberya należy dzisiaj do najzimniej- 
szych krajów, której północne wybrzeża prawie nigdy nie 
odtajają i gdzie tylko skąpo odosobnione mchy i trawy ro- 
sną, Ztąd wynika, że klimat Syberyi musiał zupełnie zmienić 
się. Że owe kolosy w wcześniejszych zaburzeniach zaniesione 
zostały przez fale na północną lodową puszczę Azyi, temu 
zdaniu sprzeciwia się częste znajdowanie się najlepiej zacho- 
wanych kości, a nawet całych zwierząt; nakoniec skamieliny 
roślinne poświadczają, że tam panowało zwrotnikowe podnie- 
bie, które w okresie molasowym musiało rozpościerać się nad 
dzisiejszemi pokładami lodu. Nakoniec ta okoliczność, że za- 
cząwszy od południa Uralu nigdy nie znaleziono kości ma- 
muta, tymczasem ku północy coraz częściej, zdaje się wska- 
zywać, że zaburzenie przyszło z dalekiej okolicy, i zapędziło 
kolosy uciekające — mamuta i nosorozca — na mniejsze“ obszary 
lądu, gdzie teraz znajdujemy ich kości. 

Zaledwo wyobrazić sobie można ogrom takich olbrzy- 
mów  pierwoświata. W 1830 r. znaleziono w Missoury tak 
wielką głowę mamuta, że według niej wnosić można o wiel- 
kości zwierza, który zaledwo w kościele mógłby się zmieścić; 
bo sama głowa zajmuje izbę miernej wielkości. Każdy ząb mie- 
rzył 5 łokci, a końce ich wystawały na zewnątrz, i ich od- 
siężenie wynosiło z przodu przeszło 10 łokci. Te zwierzęta żyły 
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w licznych trzodach, jak nasze owce! — Człowiek nie mógł 
jeszcze ostać w: obec takich olbrzymów ! 

O. sławnem Megatherium, którego szczątki znajdują się 
w wielu miejscach południowej Ameryki, tudzież w lądzie 
napływowym i w namule rzecznym Ameryki północnej — mó- 
wiono: już w poprzedzającym rozdziale, 

W okresie potopowym znachodzimy żyjące nasze wszy- 
stkie lądowe i morskie zwierzęta. Koty, niedźwiedzie, bawo- 
ły, konie, żyraffy, hieny i węże, pancerniki, jaszczurki, ol- 
brzymie jelenie i wszelkie inne, dzikie i swojskie, rącze i 
ociężałe stałego lądu, upierzone małe spiewające i wielkie 
drapieżne ptaki, płochliwe lasowe zwierzęta żyjące na ba- 
gnach, jeziorach i olbrzymy Oeeanów. Ze wszystkich zwraca 
nasamprzód „jeleń olbrzymi“ naszą uwagę. 

Jeleń olbrzymi — zob. winietę — przescigat wielkością 
wszystkie obecnie żyjące odmiany; jego szczątki znachodzimy 
często w Irlandyi. We Francyi, w Niemczech, we Włoszech 
znajdują się nie tak często i najczęściej zmięszane z kościa- 
mi słonia; więc zdaje się, że jeleń pierwoświatowy utrzymy- 
wał się najdłużej w lrlandyi. Szczątki kości leżą tu jeszcze 


Obrazek 150. 
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Rogi jelenia — Cervus megaceros. 


na warstwie marglowej, pokrytej warstwą iłu i torfu, i zmię- 
szane są z kościami innych zwierząt. Długość zupełnego 
w Dublinie wystawionego skieletu wynosi od nosa aż do 
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kręgów ogona 11 stóp 19 cali angiels., wysokość w 'środku 
grzbietu 5 '/, stóp, końce rogów odciężają na 9 stóp. Je- 
den róg ma 6 stóp długości. Te olbrzymie jelenie musiały 
odpowiednio swojej budowie przebywać: częściej w równinach 
niżyn bogatych w paszę, niż 'w gęstych lasach. Mając tak 
ogromne rogi i żyjąc w otwartem polu nie obawiały się na- 
padów hienów i wilków żyjących równocześnie ,- później zaś 
znalazły tylko “w -cztowieku właściwego przeciwnika. Ze te 
jelenie żyły równocześnie z. człowiekiem, za tem przemawia 
ta okoliczność, że-w Dublinie. znajdująty się zrąb kostny nad- 
werężony jest ostrem narzędziem: (może ostrzem strzały), któ- 
re musiało tkwić dłuższy czas w ranie nie zadawszy: śmierci 
zwierzęciu. —~ /Zmaleziono także‘ w warstwie krzemiennej, po- 
krytej warstwą torfu 14 stóp miąższą, ciało ludzkie, które 
zawinięte było w tkaninę z''włosia jelenia olbrzymiego. Czas 
wytępienia jelenia olbrzymiego przypada prawdopódobnie da- 
leko: póżniej,” niż zwykle przypuszczają, do czego przyczynili 

Obrazek 151. się mieszkańcy lasów jako pier- 
wsi myśliwi, i co wykonały na- 
stępne pokolenia. 

Między gatunkami ptaków 
na szczególną uwagę zasługuje 
Dinornis. 

Dinornis ezyli Moa olbrzy- 
mi należy do zaginionych ro- 
dzajów ptaków ostatniego okre- 
su ziemi. Szczątki kości tego 
gatunku najmniej 10 — 12 stóp 
wysokie — biegusów — przy- 
wieziono 1844 r. z Nowej Ze- 
landyi do Londynu, a według 
nich skreślił Owen postać zwie- 
rzęcia. — Tymczasem twierdzą, 
że nie ma przyczyny wcielać 
Dinornis. dinornisa do zaginionych ga- 
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tunków. Mieszkańcy rzeki Huaingaihu (tak mówi kapitan Zo- 
me) opowiadają wiele o tym olbrzymim ptaku, jak mniema- 
ją, niedawno zaginionym, i nie zapominają przy tem o ogro- 
mnej lądowej  jaszczurce, która żyć miała równocześnie z di- 
nernisem. 

Kapitan Home nie poczytuje wcale za rzecz niemożebną, 
że Moa olbrzymi przybył z wysp pobrzeżnych, mało zamie- 
szkałych, do środka jeszcze nieznanego ich kraju. Zważywszy 
przeto, że w ostatnich latach na wybrzeżu połnocnem Nowej 
Holandyi znaleziono szczątki gniazd nieznanego ptaka olbrzyma, 
i że w Sydnej dopiero niedawno przekonano się o istnieniu 
zwierzęcia ssącego wielkości bawoła, którego się bardzo oba- 
wiano, i które miało mieszkać w jeziorach i rzekach na po- 
łudniu Nowego Wales, a dodawszy jeszcze tę okoliczność, że 
w zoologicznym parku ogrodowym w Londynie przechowany 
jest egzemplarz, poczytany za zaginionego Kiw?, który równie 
jak Dronte czyli Dudu także przed 100 lub 200 lat zaginionę 
do rodzajów zwierząt pozostałych z ostatniego pierwoświato- 
wego okresu policzyć można tem pewniej, im mniej budowa 
obu odmian ptaków do dzisiejszych gatunków jest podobną — 
wtedy nie można całkiem zaprzeczyć, że Dinornis jeszcze żyć 
może. 

Owen policza wielkie Apłerygie czyli biegusy do owego 
okresu, gdy na osamotnione wyspy Południowego morza pierwsi 
mieszkańcy przybyli, którzy polowali na olbrzymiego Moa i wy- 
tępili go równie jak pierwsi myśliwcy olbrzymiego jelenia, a gó- 
rale Europejscy — kozła skalnego i tura. Ze Kiwi uszedł ta- 
kiemu wytępieniu, objaśnia badacz Angielski jego nieznaczną 
wielkością i jego zwyczajem ukrywania się w podziemnych 
jaskiniach. 

Przystępujemy teraz do charakterystyki ówcześnego życia 
zwierząt w jaskiniach, i podamy naszym czytelnikom niektóre 
wiadomości o ich szczątkach tamże znajdowanych, tudzież o ta- 
kich jaskiniach. — Te jaskinie czyli groty znajdują się szcze- 
gólnie w wapieniach i są podziemnemi wydrążeniami. Bywają 
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często bardzo rozległe, miewają znaczną szerokość i ścieśnie- 
nia, a wielkie ich przysionki połączone są z sobą często cia- 
snemi otworami albo przewodami, które nieraz bardzo trudno 
przebyć. Ściany tych jaskiń nie są nigdy równoległe, i zwy- 
kle ozdobione soplami (stalaktytami) i naciekami (stalagmitami) 
najrozmaitszej postaci; często wyglądają jakby ogładzone albo 
powygryzane od cieczy żrącej (zob. tabl. lit. pod l. 12). 

Wnętrze tych jaskiń jest bardziej okrągłe i mniej zapet- 
nione obcemi masami, delikatną gliną albo item, odtokami, 
między któremi niekiedy znajdują się obce okolicy ułamki 
skały, w której jest jaskinia i które spadły z jej sklepienia. 
W tej masie leżą często kości drapieżników i roślinożerców 
często podobne do owej brekcyi zapełniającej otwarte roz- 
padliny. 

Takie kosénicowe jaskinie leżą w najrozmaitszych for- 
macyach wapienia od najdawniejszych aż do najnowszych. 
Wnet znachodzą się w poblizu szczytów gór albo wyżyn i 
mają tu wejścia; wnet rozciągają się od pochyłów albo pod- 
nóża gór na wewnątrz, i w takim razie mają otwory od stro- 
ny doliny. Ich otwory są wnet szerokie i wielkie, wnet. małe, 
tu i owdzie tak ciasne, że musiano je rozszerzać, aby się 
dostać do wnętrza. Dno jaskini jest zwykle nierówne, chro- 
pawe, z masy nacieków wapiennych, które z powały padają 
kroplami i tworzą często grubą skorupę na pokładzie, w któ- 
rym leżą kości. To tworzenie się nacieków trwa jeszcze 
ciągle; gdyż wody wdzierają się ustawicznie z góry i po 
ścianach, na sklepieniu, tudzież na podłodze osadzają wapno. - 

Kości zwierzęce, leżące pod skorupą naciekową w ile 
i mule, należą po największej ezęści do gatunków niedźwie- 
dzi i hienów. Niedźwiedzia, którego kości najpospoliciej się 
znajdują, nazwał Blumenbach — jaskiniowym (ursus spela- 
cus); tak samo nazwano, /Adeng (hyaena spelaca) znajdującą się 
najczęściej w. jaskiniach. W stosunku do szczątków tych 
dwóch zwierząt, szczątki innych stanowią tylko bardzo małą 
część. Wnet przemagają kości niedźwiedzi, wnet hienów. 
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Niekiedy odkryto także jaskinie zawierające tylko szczątki ro- 
ślinożerców, jeleniów, słoniów, nosorożców i t. d. 

Z Niemieckich kośćnicowych jaskiń wsławiła się jaski- 
nia Baumana w Harcu. Leży w Bodethal, koło Riibeland, 
w wapieniu szarowakowym, a odkrył ją w l7tym wieku gór- 
nik Baumann — ztąd jej nazwa. Składa się z 6 komor po- 
łączonych ciasnemi przewodami, zawierającemi głównie. kości 
niedźwiedzi, leżące. w głębszych miejscach częścią połamane 
i z żwirem zmięszane, częścią dobrze zachowane, otoczone 
mułem i piaskiem. Sople pojawiają się równie w dziwa- 
cznych i szczególniejszych postaciach, które przy odblasku 
światła pochodni jeszcze fantastyczniejszego nabierają wejrze- 
nia. Jedna z owych komor zawiera najpiękniejsze sople 
(stalaktyty), między któremi są dźwięczące słupy, łączące podło. 
ge z sklepieniem, i za uderzeniem wydające dżwięk.: W tej 
jaskini mogły niegdyś przesiadywać niedźwiedzie, a siła któ- 
ra poruszała kamyki stoczone i tam je sprowadziła, mogła 
połamać w części ich kości. 

Na przeciwległym pochyle doliny Bodethal, nad hutą 
Riibeland — leży w tej samej skale wapienia niemniej malo- 
wnicza jaskinia Biela, od bożka Biel tak nazwana, który 
miał nad jaskinią ołtarz na górze. 

Frankoński Juras szczególnie jest zajmującym dla swo- 
ich kośćnicowych jaskiń w okolicy Gailenreuth i Muggendorf, 
gdzie w małej dolinie rzeki Wiesent i w okolicach znajduje 
się 24 jaskiń w jurasowym dolomicie, które zawierają mnó- 
stwo kości. — Najlepiej znaną i najbogatszą w kości jest ja- 
skinia (rażlenreuth. Kosci leżą po części w ziemi pulchnej, 
po części w twardej masie nacieku wapiennego, i wydobyto 
onych ztamtąd takie mnóstwo , że ich liczba wyrównywa tysiącu 
zwierząt. Z tych należy prawie 800 do ursus spelacus, 10 
do dwóch innych, zaginionych gatunków niedźwiedzia; miano- 
wicie 60 do ursus arctoidus, a 10 do ursus priscus; na 
wilka, lwa i rosomaka przypada 130 indywiduów ; na hieny 
26. Te kości są dobrze zachowane, nie otarte, chociaż mię- 
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dzy niemi leżą stoczone wapienie i krzemienie. Według Gold- 
fussa największa liczba zwierząt, od których pochodzą te ko- 
ści, mogła być naniesiona z kamykami stoczonemi do jaskini 
przez powódź. 

Uwagi godne jaskinie znajdują się także w wapieniu we- 
glowym w Westfalii. — Bardzo wiele jaskiń zawiera także 
Juras Szwabii, a z tych 30 opisano dokładnie. 

Na szczególniejszą uwagę zasługiwało badanie jaskini 
Kirkdale w wschodnim Yorkshire. Odkryto ją 1821 r.; jest 
246 stóp długa, lecz tak niska, że człowiek tylko w niektó- 
rych miejscach stanąć może. Można przypuścić, że ta jaskinia 
w czasie pierwszego badania była nietkniętą. Kości leżały 
nieregularnie porozrzucane w mule wapnistym, który dalej od 
wejścia był grubszy i piasczysty. Najwięcej kości hyenów; 
oprócz tych znalazł Buckland kości tygrysa, niedźwiedzia, wilka, 
lisa, łasicy, wołu, konia, sarny, hippopotama, nosorożea, słonia, 
zająca, królika, szczura, szczura wodnego, myszy i niektóre 
kości ptaków, jako to: kruków, gołębia i kaczki. Wiele z tych 
kości są połamane, ponadgryzane, a między temi nawet kości 
hienów. To samo znachodzimy jeszcze teraz w zakątkach tych 
zwierząt drapieżnych gromadnie i razem polujących, które nie 
tylko zdobycz i różne trupy do swoich jaskiń zawlekają, ale 
nawet trupy swego własnego gatunku pożerają. Możemy więc 
przypuścić, że w jaskini Kirkdalskiej przez długi czas mieszkały 
hieny. Obfitość odchodów tych zwierząt nie pozwala powat- 
piewać o tem. Powódź zagrzebała je tam w mule z szcząt- 
kami innych zwierząt. 

We Francyi odkryto od kilku lat wiele kosénicowych 
jaskiń. Z tych jaskinia w Argon (depart. Pyrenejów) zawiera 
tylko kości roślinożerców. Kości te są wielokrotnie połamane 
i zmięszane z stoczonemi wapiennemi i krzemiennemi kamy- 
kami, leżą w glinie, a po za jaskinią w żwirowisku. Przeko- 
namy się, że te kości woda do jaskini zaniosła. Uwagi godne 
są także jaskinie w Mastrih¢ dla tufu kródowego w nich 
właściwego, który wprawdzie wykazano jeszcze w innych ska- 
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łach, lecz nigdzie w sposób tak uderzający. Dawne podzie- 
mne, ogromne przestrzenie w Petersberg koło Mastricht są 
dziełem ręki ludzkiej, nad którem pracowano wiele wieków 
dla uzyskania kamieni. Zmachodzą się tam nierzadko prosto- 
padłe, cylindryczne dziury na 2 — i stóp w średniey, które 
przez cały tuf kródowy sięgają aż do jego powierzchni. Ka- 
mieniarze nazywają je „fajkami zicmnemi*, a badacze przy- 
rody „geołogicznemi organkumi* — nawet w naukowem zna- 
czeniu. Te dziury zapełnione są zwykle ziemią, piaskiem i 
żwirem, i stoją często szeregami tuż obok siebie, co mogło być 
powodem tej nazwy. Prawdopodobnie są one dziełem obe- 
cnie już nie istniejących mineralnych źródeł. Organki geolo- 
giczne (naturalne szyby) znajdują się w różnych utworach wa- 
piennych, mianowicie w grubym wapieniu Paryskim i w wa- 
pienia dewońskim koto Burtscheid w Westfalii. 

Szczególną uwagę zwróciły w najnowszym czasie nie- 
które jaskinie południowej Francyi, mianowicie w Pondres i 
Saurignarques w depart. Gard, w których między kościami 
pierwoświatowych drapieżników, między hienami i kościami 
niedźwiedzi— przy których leżą także odchody z kościami wo- 
łów, świń, jeleniów, ptaków — znaleziono kości ludzkie, i cze- 
repy wyrobów garncarskieh. Po Scistem badaniu stosunków, 
jakim sposobem dostały się tam kości człowieka z zwierzęcemi, 
pokazało się, że one nie pochodzą od ludzi pierwoświata, 
lecz od takich indywiduów, które później przybyły do jaskini. 
W najdawniejszych czasach zwierzęta drapieżne mieszkały bez 
wątpienia w jaskiniach, a później ludzie w czasach nieoświe- 
conych. Wiadomo także, że jaskinie służyły za groby; także 
w jaskiniach Leodyum znaleziono kości człowieka w podobnych 
stosunkach. Lecz podziśdzień nie ma jeszcze ani jednego wy- 
padku niewątpliwego, aby ludzie żyli przed katastrofami, któ- 
rych dziełem są tak zwane utwory potopowe. Zważywszy, 
w jakich stosunkach kości zwierzęce znajdują się w powyz- 
szych jaskiniach, okaże się, ze tam różnym sposobem dosta- 
ły sig; raz, że drapieżce tamże mieszkające zawlekały do 
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jaskini swą zdobycz, i z kościami zwierząt, które pożerały, 
tamże zostały pogrzebane; albo że te zwierzęta w jaskini 
zmierały, i przy zbliżającej się śmierci do niej weszły; albo 
nakoniec, że woda pozanosiła tam ich szczątki. 

W nowym czasie zwracają na siebie uwagę niektóre 
jaskinie w Brazylii, albowiem duński badacz Lund znalazł 
niedawno szczątki małp w tufie wapiennym, i tym sposobem 
stwierdzonem zostało znajdowanie się kopalnych  czwororę- 
cznych zwierząt (małp). 

Grota w Adelsherg uważana jest za największą ze wszy- 
stkich znanych. Przez jej obszerne i wysokie komory trzeba 
is¢ 3 godzin; potem przybywa się do podziemnego jeziora, 
które dalej postąpić już nie pozwala. Te część jaskini una- 
ocznia winieta na końcu rozdziału. Mała rzeka Pinka spada 
z boku jaskini, i znika szumiąc w rozpadlinie głębokiej. Być 
może, że zbiorowisko jej wody utworzyło owo podziemne jezio- 
ro. Na kilka godzin od tego miejsca występuje strumyk przy 
Malingrada z ziemi, który poczytują za tenże sam, lecz zo- 
wią go Unze. Rozmaitość i wielkość sopli tej groty sprawia 
niezatarte wrażenie. Ta grota mierzy w poziomej płaszczy- 
mie (nie licząc pobocznych komor) 1250 sążni długości, i 
składa się z dwóch głównych oddziałów — starej i nowej gro- 
ty. Przybywa się nasamprzód chodnikiem ciasnym, prawie 
200 kroków długim do tumu olbrzymiego, 600 sążni w ob- 
wodzie, a 19 sążni wysokości. «Potem spuszcza się wieloma 
schodami na dół aż do rzeki Pinka, która się tu zaprze- 
paszcza z szumem i łoskotem w nieprzeniknione ciemności. 
Przeszedłszy przez rzókę po łuku naturalnym , przybywa się 
do galeryi dalej prowadzącej do jaskini, której wszystkie so- 
ple mają nazwy według przedmiotu, który przedstawiają; ja- 
ko to: tron, ambona, grób, dzwon i t. p. Prawie 800 sążni 
od wejścia grota dzieli się znowu na dwa różne chodniki, 
dalej znowu się łączące. 

Na milę od groty Adelbergskiej znajduje się grota Mug- 
dałeny (czarna grota), o której tu dla tego wspominamy, po- 
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nieważ w małem wewnątrz niej będącem jeziorze żyje wsła- 
wiony Proteus Anguineus. Kości- niedźwiedzia w ostatnich 
nazwanych grotąch podziśdzień nie znaleziono, lecz one znaj- 
dują się w grocie Adelbergskiej, i należą do rodzajów 
wspomnionych. 


aa 


Małe jezioro groty Adelsbergskiej. 


= Rox s$ 


Mamut, Mastodon i jeleń olbrzymi czasu potopowego. 


TRZYNASTY ROZDZIAŁ. 


Pogląd na okresy przedpotopowe w środko- 
kowej Europie i na organizacyę 
w ogólności. 


Boże! — sercem i duchem wzniesionym do (Ciebie, 
Szukałem dla mej pracy iskierki natchnienia, 

Do Ciebie skierowałem me rzewne westchnienia, 

A Ty zsyłałeś pomoc — w trudzie i potrzebie. 

Właśnie dowiedzieliśmy się, że w grotach Harcu i Szwaj- 
caryi Frankońskiej leżą spokojnie pomięszane szczątki kotów 
i niedźwiedziów, jeleniów i wilków, zwierząt wodnych i lą- 
dowych. One wskazują klimatyczny stosunek i stan owego 
czasu, który je pogrzebał. 

Niemieckie pierwolasy i poniża były nie tylko siedliskiem 
mamutów, mastondontów i jeleniów olbrzymich — które wi- 
dzimy na obrazku — one służyły za schronienie także kro- 
lowi zwierząt zapuszczającemu się po za bory. Wieloryby , 
delfiny, węże morskie i smoki morskie, i jakąkolwiek nazwę 
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mieć: mogą , pojawiły sie w; wodach,/a na ich brzegach <ta- 
rzały się ociężałe. nosorożce i tapiry w mule, i Dinotherium, 
które lubiło przebywać na słońeu cw: okolicy zlewu Renu i 
Menu, zapuszczało kły swoje w ziemię ,, wykorzeniając rośli- 
ny, które! pożerało. Zwierzęta: płochliwe w owym czasie pol- 
nej, a dziś lasowe, pojawiają się i znikają w niskim borze ; 
bo posplatywane gałęzie pierwolesia nie pozwalają olbrzymiemu 
jeleniowi o szeroko: rozsiągłych rogach wtargnąć w ich wnę- 
trze. Skrajem lasu bojaźliwa przebiega zgraja  tapirów, ucie- 
kając przed czychającym ‘tygrysem. Tam — w gęstwinie cypry: 
sów. pstrokate lamparty czychają na zdobycz. Węże i jaszczurki 
chrzęszczą w zieloności „płaszczyzn pokrytych mchem. Nie- 
dźwiedź jaskiniowy, wilk jaskiniowy i hiena znikają w wnętrzu 
licznych: rozpadlin, jaskiń i grot, które są dziełem ostatniego 
zaburzenia ziemi. W powietrzu unoszą się sępy i ztamtąd uderzają 
na trupy mastodontów, tymczasem ptak: podobny do strusia, 
wysoki jak słoń, a niższy tylko od pierwoświatowego bociana, 
patrzy spokojnie z wysokości na tę urozmaiconą scenę. 

Wszystkie te zwierzęta mknęły przed nami; lecz w tym 
ożywionym obrazie nie postrzegamy jeszcze człowieka, a ten 
widok i to co go ożywia — nie ma jeszcze swojskości. 

Przypatrzmy się lepiej ówczesnej ziemi. P oznawszy or- 
ganizmy różnych okresów przed pojawieniem się człowieka, 
przebiegnijmy jeszcze raz myślą wypadki wynikające z szcze- 
gółów, i wysnujmy, z nich wnioski pewniejsze o zewnętrznem 

_ upostaciowaniu ziemi, mianowicie we względzie na Europę 
środkową w różnych okresach. Idziemy tu za Burmeistrem, 
który w swojej „4dsłoryć siworzenia*, str. 548, skreśla stan 
powierzchni ziemi podczas całego pierwszego okresu, w prze- 
ciągu! którego pierwotne warstwy od metamorficznych łupków 
w górę aż do węgli kamiennych powstały, nie wyłączając 
ostatnich. 

Już pierwej wskazaliśmy, że lądy przedstawiały wyspo- 
wy Swiat, którego wilgotna, węglanem przesycona powietrznia, 
uniemożniała istnienie „kręgowców; że to niezdrowe powie- 
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trze moczarowe — iż tak powiemy — dopiero przez powstanie 
roślinności w masie zostało od swego węglanu oswobodzone, 
i w skutek tego przybrało własność odpowiedną wyższej or- 
ganizacyi (ustrojności). 

Chcąc z większą pewnością wykazać te wypadki w da- 
wniejszej postaci gruntu środkowej Europy (Niemiec) i przyle- 
głych krajów, wtedy okaże się, że w owym czasie środkowe 
Niemcy mogły składać się z trzech wysp, otoczonych w większej 
odległości jeszcze kilku z wody sterczącemi szczytami skał. Wyspa 
zachodnia składała się z skały łupkowej , rozległej po obu stro- 
nach Renu od Bingen do Bonn, i miała zarys prawie nórko- 
waty, którego środkowa, najwęższa część leżała między dwoma 
wspomnionemi miastami. Na zachód od tego międzymorza 
(isthmus) Ardenny, wysokie Ween, Eifel i Hunsriick, tworzyły 
kraj bezwodny; na wschód Taunus, Westerwald i skały łup- 
kowe Westfalii. Dolina Sambry i Muazy, koło Liittich na je- 
dnej, a Ruhry na drugiej stronie, oznaczały dawne północno 
zachodnie wybrzeże morza, którego moczarowy przyląd zarosły 
był owemi wielkiemi lasami, które znachodzimy zagrzebane 
jako węgle kamienne w skałach węglowych Belgii i Westfa- 
lii. Południowy skraj wybrzeża tej wyspy obrąbiał podobny 
gęsty pas lasu, a z niego powstała potężna węglowa dzielnica 
Saarbrücken. 

Druga — nierównie mniejsza wyspa przylegała do poprze- 
dzającej na północno wschodniej stronie Harcu, była podłużnie eli- 
ptyczna, wyobrażająca stromo wznoszącą się kopułę, lecz od 
północno zachodniej ku południowo wschodniej stronie zniża- 
ła się łagodniej. I właśnie tylko dla tego mogły na tej stro- 
nie nagromadzać się osady, i dla tej samej przyczyny znaj. 
dują się tylko w tej okolicy dzielnice węglowe. Jako ich ciąg 
dalszy, jako las, który na bardzo płaskich wysepkach musiał 
osiąść, należy uważać Wettińską dzielnicę węglową w pobliżu 
Halle. 

Trzecia — największa wyspa — składała się z pasm gór ota- 
czających Czechy: z Olbrzymich gór, z Sudetów, gór Morawii, 
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Lasu Czeskiego, Fichtelgebirge, Lasu Frankońskiego i gór 
Kruszcowych, i tworzyła wielki, széroki pierścień, prawdopo- 
dobnie ku północno zachodniej i ku pólnocno wschodniej stro- 
nie przerwany, który w środku swojem otaczał jeszcze morze. 
W tem śródziemnem morzu nagromadziły się szczątki daleko 
rozległych lasów, których dawniejsze istnienie w Pilźnieńskiej 
dzielnicy węglowej obecnie można poznać, a wewnątrz na 
skraju północnym pierścienia znalazły się inne, lasami pokryte, 
morskie płaszczyzny, od których pochodzą góry węglowe Wał- 
denburskie w Szląsku i Zwickauskie w Saxonii. 

Oprócz tych 3 wysp, jak się zdaje, ta część lądu, była 
w owym czasie jeszcze całkiem morzem pokryta, i prawdo- 
podobną rzeczą jest, że granityczne i metamorficzne masy skał 
Wogiezów, Czarnego Lasu, Odenwaldu i Lasu Turyngskiego 
stały już w części jako nagie i niezarosłe skały nad pozio- 
mem morza. 

Powierzchnię moczarowych wysp, obszernemi płaszczy- 
znami mchu albo lasem zarosłą, jak się zdaje — jeszcze mało 
ożywiały zwierzęta w najwcześniejszym okresie; co większa» 
całe wyspy oprócz owadów i pająków zaledwo posiadały 
inne stworzenia lądowe. Nawet zwierzęta wód słodkich zna- 
chodzą się tylko nielicznie między szczątkami; dla tego nie 
można przypuszczać, że wielkie, śródziemne wody istniały. Wy- 
niosłość wysp była może za jednostajna, ażeby się atmosfe- 
ryczne osady mogły w wielkie jeziora i rzéki nagromadzić ; 
albo też wszechstronny odpływ tych wód był za chyży, aby 
życie organiczne mogło rozwijać się swobodnie w strumieniach 
niezbyt rozległych. — Dla tej samej przyczyny wody te nie 
utworzyły udzielnych, mechanicznych osadów ; ich żwirowe 
masy uniosła woda najspieszniej, albo utworzyła je tak nie- 
znacznie, że także i przy ujściach nie mogły z nich powstać 
właściwe osady, i raczej w warstwach morskich przepadły. 
Nie znajdujemy przeto ani licznych stworzeń wód słodkich, 
ani też całych, udzielnych ostoin wód słodkich na powierz- 
chni ziemi w dawniejszych okresach, lecz napotykamy głó- 
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wnie tylko płody morskie, z jednostajnych i równocześnych 
osadów materyalu zwietrzonego, który składał się zawsze z 
owych granitowych mas albo z metamorficznych łupków, a co 
najwięcej tylko miejscami mogły go przełamać plutoniczne 
skały, zawierające hornblende. Lecz gdy przez zwietrzenie 
tych tworów łupki ilaste i warstwy szarowaki powstały, i co- 
raz więcej węglanowego wapna przy działaniu “koralowych 
zwierząt (polipów), miękczaków i otwornic osadziło się, wtedy 
później utworzone, nowsze osady przybrały. charakter: odmien- 
ny, miejscowy, przyczem wejrzenie warstw utraciło owe je- 
dnostajność w tej samej mierze, w jakiej organiczne życie 
w łonie morza wieloliczniej i rozmaiciej upostacito sig., Po- 
wyższy obraz najdawniejszego okresu Niemiec, można zresztą 
zastosować — jak daleko nasze postrzeżenia sięgają — poniekąd 
do całej powierzchni ziemi. Ogniwa formacyi szarowakowej 
okazują wszędzie nie tylko ten sam organizacyjny charakter; 
lecz nawet gałunkową zgodność postaci, jaka obecnie już nie 
pojawia się w tak odległych miejscach powierzchni ziemi. 
Jeżeli nas to nie zadziwia, że w całej Europie, której orga- 
nizmy okazują jeszcze teraz jednaki charakter rozwoju, zna- 
chodzimy te same odmiany zwierząt w tych samych osado- 
wych warstwach, przecież uderzającą jest rzeczą, że także 
i w ogniwach szarowakowych północnej Ameryki znowu”zu=- 
pełnie takie same znajdują się stworzenia; co większa i w po- 
łudniowej Ameryce, na Przylądku i w nowej Holandyi. Wpra- 
wdzie jednakowość ta nie odnosi się do wszystkich odmian, 
lecz tylko do niektórych albo do największej ich liczby, wszę- 
dzie powracających ; wszelakoż ta mała liczbą nie dowodzi, 
że cała w owym, okresie organizmami ożywiona ziemia: mia- 
ła ten sam organiczny charakter, i że wcale nie znajdo= 
wało się więcej organicznych dzielnie w miejscach oddalo- 
nych, jak obecnie. To prawo już powyżej objaśniono, iwska- 
zano, że ówcześny, organiczny charakter był stanowczo zwro- 
tnikowym. 
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Śledząc dalej sprawę tworzenia się gruntu Niemiec., jak 
się on podnosi coraz więcej z głębi; badając -powtórne for- 
macye w podobny sposób, jak formacye pierwszego okresu 
aż po utworzeniu węgla. kamiennego, wtedy nie dostrzeżemy 
bezpośrednio po utworze węglowym istotnej odmiany; bo for- 
macya cechsztejnowa, a z nią konglomerat czerwony znajduje 
się niezbyt daleko od dawnych wybrzeży wysp pierwej ba- 
danych, lecz tworzy przy nich tylko nowy, nieco dalej rozle- 
gły skraj brzegu. Prawdopodobnie na początku tego okresu 
wulkanizm wyparł. masy porfirowe, a ich wydźwignięcie mo- 
gło zamknąć warstwy węglowe albo też dać początek. kon- 
glomeratowi czerwonemu. Tymczasem w skutek uwięzienia 
„masy węgla w roślinach — przez co większa obfitość kwaso- 
rodu w atmosferze rozwinęła się — wystąpienie kręgowców lą- 
dowych na istniejących wyspach. było możebnem. Wystepu- 
jące, powietrzne życie zwierząt cechuje nowy oddział dalszego 
rozwoju organizmów. Już istniał pierwszy zaród pojawienia 
się rodzaju człowieka. Wychodząc z tego stanowiska forma- 
cya cechsztejnowa jest okresem przejścia do dziejów ziemi, 
w których czasy starożytne doszły do kresu, a średniowieczne 
po nich następują. 

Okres ziemi, któremu tę ostatnią nadać możemy nazwę, 
obejmuje wszystkie. warstwy formacyi drugiej od czasu trya- 
sowego aż do końca kredowego okresu. W tych okresach zmienia 
się organiczny charakter według dwóch istotnych kierunków ; 
utraca swoją równocześną, gatunkową zgodność we wszystkich 
miejscach, i zamiast dawniejszych, po największej części skrze- 
lami oddychających kręgowców, wydaje nie tylko liczne płu- 
cami oddychające, lecz pokazuje nam także pierwsze zwie- 
rzęta o krwi ciepłej, a zatem ssące i ptaki. — Równocze- 
śnie od czasu tego okresu, zamiast dawniejszzch poodosabnia- 
nych i rzadkich utworów wód słodkich, znachodzą się całe 
formacye tychże wód na ziemi. Natomiast ziemia zatrzymuje 
swoje jednostajniejsze, ciepłe podniębie, i właśnie dla tego 
w szćrokościach umiarkowanych całkiem inne gatunki albo 
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też odmiany wydaje od tych, które obecnie tamże znacho- 
dzimy. — Przechodząc do własności, której nabywa grunt 
Niemiec podczas powtórnego okresu, postrzegamy, że Niemcy 
doznają najważniejszych zmian upostaciowania przez osad try- 
asowych warstw, a mianowicie przez spodnie onychże ogni- 
wo — pstry piaskowiec. Ten pstry piaskowiec i jego oby- 
dwa następcy — wapień muszlowy (muszlowiec) i rozleglejszy 
kejper — trzy pierwej odróżnione wyspy z swojemi ku połu- 
dniowi posuniętemi skalistemi rafami, z Wogezami i Czarnym 
Lasem, w ten sposób w jedną wyspę połączone zostały, że 
w przerwach między niemi, zwłaszcza ku południowi, nastą- 
piły owe trzy morskie osady, a z cofnięciem się wody przez 
wielkie wzniesienia mas w innych miejscach i przez zapadnięcia 
z niemi połączone, zestawiły swoje nowe, zbrzeżne utwory, 
jako części wodą juz nie pokryte. W owym czasie po osa- 
dzeniu kejpru i jego obnażeniu z wód morza, Niemcy two: 
rzyły przeto trójkąt od zachodu na wschód rozległy, ktore- 
go tępy wierzchołek znajdował się w narożu Harcu północno 
zachodniego, tymczasem stare granice obydwóch większych 
odosobnionych wysp, utworzyły pagórkowaty przedląd i przez 
to wypełniły nie tylko przestrzeń morza między wyspami, lecz 
także połączyły obiedwie odosobnione rafy skał, jako połu- 
dniowo zachodnie, narożne filary z dawnemi wyspami w ten 
sposób, że podobnie jak dwa wąskie pasy ziemskie w morze 
whiegaly. Także ku północy musiał powstać podobny wy- 
skok; ten wychodził od północno zachodniego końca Harcu, 
i ciągnąc się w tym samym kierunku wkraczał w Ocean, 
wytykając tu drogę obydwom pasmom wysoczyzn, które po 
osadzeniu krédy wystąpiły później jako łańcuch Wezery i 
Lasu Teutoburgskiego. Że te oba pasma gór są młodsze od 
kródy w czasie osadu kejprowego, a zatem istnieć nie mo- 
gły — już pierwej wykazano. Przeciwnie dowiedzieliśmy się 
właśnie, że wzniesienie Wogiezów i Czarnego Lasu nastąpiło 
przed osadem tryasowych ogniw, i prawdopodobnie z końcem 
utworu cechszteinowego; gdyż tylko wierzchne ogniwo tej 
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formacyi — piaskowiec wogiezki, który pierwej policzyć chciano 
jako spodnią warstwę do pstrego piaskowca — zdaje się 
w nich być wzniesionem. 

W obwodzie wyspy dawnej Germanii musiało morze przez 
długi czas być bardzo głębokie; bo ani warstwy jurasowe , 
ani ogniwa krédy nie mają istotnego udziału w dalszej rozle- 
głości jej gruntu obecnie suchego, w około dawniejszej wy- 
spy. Mianowicie na wybrzeżu północnem obiedwie formacye 
występują tylko w wąskich smugach, i osadzone są w stosun- 
kach wskazujących raczej późniejsze dźwignięcie z głębi, niż 
pierwszy osad w obecnem położeniu. To wykazano pierwej 
w warstwach na skraju północnym Harcu, i jest równie wy- 
raznem w pasmach wysoczyzn łańcucha Wezery, tudzież Lasu 
Teutoburgskiego. Między obydwoma grzbietami gór i na pół 
noc łańcucha Wezery rozlega się zresztą najdawniejsza, wielka 
formacya wód słodkich, którą znachodzimy między Jurasem 
i kródą, i pierwej wspomnieliśmy o niej jako o grupie weal- 
deńskiej. W całości jednak formacya kródowa w północnym 
skraju dawniejszej części Niemiec jest dalej rozległą, forma- 
cya jurasowa zaś więcej w południowym. Ostatnia ciągnie się 
tam od Fichtelgebirge na dół aż do doliny Dunaju, i idzie 
tworząc jej północny spadek do Czarnego Lasu, który na po- 
łudnie obchodzi i dalej przy Wogiezach w górę postępuje, 
rozlegając się aż do Ardenów. Ten ciąg już opisaliśmy, więc 
nie powtarzamy, lecz zrobimy tu tylko uwagę, że zatoka między 
Wogiezami i Czarnym Lasem — dzisiejsza dolina Renu od 
Bazylei aż do Moguncyi — długi czas wolna, na południe przez 
Juras zamknięta i w jezioro śródziemne zamieniona została, któ- 
rego odpływ na północ mógł był powstać tylko przedarciem 
szarowakowych warstw, w najwęższem miejscu łupkowej skały. 
Kiedy to przedarcie nastąpiło, nie ośmielamy się rozstrzygać; 
lecz nie zdaje się być bardzo dawnem, gdyż jeszcze znacznie 
młodsze warstwy formacyi trzeciej w tem samem zagłębiu po- 
wstały. — Jak tu Juras utworzył jezioro Śródziemne , tak na 
północy formacya krédowa zapełniła morze śródziemne, które 
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aż podówczas zostało: wolne między Sudetami, górami Olbray- 
miemi i na południe polozonemi. częściami Czeskich, łupkowych 
skał. W tem morzu śródziemnym powstały wówczas warstwy 
piaskowca. ciosowego i opoki, w których górna Elba utoro- 
wała sobie później swoje łożysko, i one na granicy Czech 
teraz, tak malowniczo przedziera. Dopiero: wtedy kraj Czeski, 
aż do owych czasów terasowy, zamieniony został'w zamknięte, 
wyższemi szeregami gór otoczone zagłębie, całkiem wolne. od 
morza. Równocześnie z powstaniem obydwóch formacyj nastą- 
piło jak się zdaje, w sąsiednich górach, kilka zmian poziomu ; 
bo. juz pierwej dowiedzieliśmy sig, że skała Czeskiego Lasu 
podnosi warstwy kejpzu, a „zatem. równócześnie z utworem 
jurasowym swój poziom zmieniła; tymczasem góry, Kruszcowe 
dźwigają warstwy Jurasu w uskokach, a góry Olbrzymie z uskó- 
kami warstw kredowych. w północnym. skrajw Harcu, jak się 
zdaje, doznały równocześnej zmiany poziomu. |—. Tak. więc 
jeszcze rozmaite naruszenia zaszły w. wybrzeżach starożytnej 
Germanii, lecz w jej środku, od utworzenia kejpru aż do czasu 
po osadzeniu kredy, nie nastąpiły, żadne: istotne przeobrażenia. 
Tu używał świat organiczny przez długi, czas: bardzo spokoj- 
nego przytułku, z którego jednak, jak się zdaje, nie bardzo 
korzystał, bo najwięcej stworzeń owego okresu mieszka jeszcze 
w wodzie, chociaż oddycha powietrzem, mianowicie» zie: 
mnowodne. 

Spokój, którego ówcześne stworzenie przez tak długi 
przeciąg czasu w tem miejscu mogło używać, byl z począ: 
tkiem źrzeciej formacyé gwałtownie naruszony; gdyż morze 
cofało się od wielkiej części jeszcze: nie istniejącego, stałego 
lądu w peryodycznych przestankach, i w przepływie: pokryło 
na nowo dawniejsze krainy. Przyczynę tego przeniesienia się 
wody możemy wyprowadzić .z bardzo znacznych” wydźwignięć 
powierzchni ziemi, które powstały przez udział potęg wulka- 
nicznych. Następnie możemy przypuścić, że przedarcia: w: za- 
chodnim łańcuchu Alpów, Pirenejów i Apeninów były ich 
przyczyną, W tym czasie także i Niemcy doznały: znacznych 
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zaburzeń przez podniesienie Lasu Teutoburgskiego i' łańcucha 
Wezery dopiero po kródzie. Do tego samego okresu należą 
warstwy brunatnego węgla, które się znajdują w wielu miej- 
scach starego lądu, n. p. w dolinie Fulda, koło Kassel, 
w dolinie Sali aż powyżej Jeny, w Czechach w dolinie Ege- 
ry, a ztąd az do Cieplic; w dolinach Westerwaldu, w doli- 
nie Renu nawet koło Bonn, a na północ Frankfurtu aż do 
góry Vogelsberg. Wszystkie te utwory miejscowe są płoda- 
mi przeciągłych powodzi wśród kraju, które porywały lasy 
stałego lądu, i osadziły je w miejscach spadzistych, gdzie 
się woda zebrała albo też napiętrzyła w głębiach, pokrywa: 
jąc je uniesionemi masami iłu albo piasku. Zarysy Niemiec 
nie rozszerzyly się bardzo ku północy podczas tej wielkiej 
katastrofy, a morze przypierało do dawnych skrajów wybrze- 
ży. Przeciwnie na południu dawnych wybrzeży, których gra- 
nice Dunaj prawie dokładnie wskazuje — jak się zdaje po- 
wstał nowy kraj, i wskutek tego odsłonięcia, obszerna przer- 
wa między Jurasem i łańcuchem Alpów od Genewy do Wie- 
dnia w największej części albo też całkiem zamienioną zo- 
stała w ląd stały. — W wspomnionem, wielkiem lecz wą- 
skiem zagłębiu znachodzą się warstwy średniej formacyi trze- 
ciej, do której należy molas Szwajcaryi i część warstw doli- 
ny Renu aż do Moguncyi, piasek muszlowy i otwór teglowy. 
Mówiono już o organicznych, najgodniejszych uwagi szczątkach 
w tych osadach, i poznaliśmy obcy charakter gruntu Germanii, 
teraz będziemy badali przyczyny podniesienia tegoż gruntu 
z głębi morza. Jest rzeczą prawdopodobną, że zmiana po- 
ziomu w łańcuchu Alpów od Wallis aż do Austryi, należąca 
do dwunastego układu wydźwignień, podniosła tę część Nie- 
miec i nadała im położenie obecne, przy czem jednak zacho- 
dni kraniec całej doliny między jeziorem Genewskiem i Bo- 
deńskiem zatamowaną wodą zapełnił się, i przyjął żwirowi- 
ska Alpejskich wód; tymczasem część tychże rozpostarła się 
aż do wysoczyzn Jurasu za pośrednictwem lodowcowego lo- 
du, który dźwigał narzutowe głazy niesiony po tóm śródzie- 
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mnem jeziorze. Te wody dopływami z wysoczyzn znacznie 
powiększone, musiały spłynąć przez dolinę Renu i zostawić 
Loes (glina piaszczysta) jako osad. W tym samym czasie albo 
też może nieco wcześniej, jak się zdaje, przedarte zostały tak- 
że wulkaniczne skały w Hessyi i Czechach, Vogelsberg, Rhón, 
Śródgórze, iw tymże kierunku rozciągłości utwory bazaltowe 
Szwabii przynajmniej w tych miejscach — gdzie się stykają 
z węglami brunatnemi, jak w Meżssner koło Kassel, pokry- 
wają te ostatnie, są przeto młodsze od owych warstw. One 
wywołały znaczne przeobrażenia wśród ówcześnego lądu Nie- 
miec, zniszczyły sąsiednią organizacyę, i były: przyczyną miej- 
scowego osadzenia warstw, które mogły być płodem tylko 
słodkich wód. I w istocie w kilku miejscach sąsiednich, n. p. 
w Czechach, znajdują się warstwy wód słodkich, młodsze od 
węgli neede 

Po tym czasie zostawały Nimoy w bezpośredniem ze- 
tknięciu z Alpami, z granitycznem płaskowzgórzem południo- 
wej Francyi, a gdy wielkie zagłębie Paryskie już się wypró- 
żniło — z utworami formacyi pierwszej w Bretanii i Norman- 
dyi. Połączona masa krajów Europy środkowej była uwyda- 
tnioną w swoich głównych zarysach, tylko wielka równina 
Niemiec na północ dawnych, dopiero wspomnionych wybrzeży, 
była jeszcze zalana. Znakomite, śródziemne morze zapełniło to 
zagłębie między skałami Kiólen, Uralem, Kaukazem, Karpatami, 
i między północnem wybrzeżem dawnych Niemiec i zostawiło tu 
pływającym lodowcom gór Szwedzkich i Fińskich obszerne 
pole do przenoszenia ułamków skał, które na sobie dźwigały. 
Zdaje się, że to przez wieki trwało nieprzerwanie, bo niesły- 
chane jest mnóstwo naniesionych głazów. Do tego czasu na- 
leży także obrazek naczelny niniejszego rozdziału, unaocznia- 
jący słonie, hieny, lwy i t. d. Wtedy igrała jeszeze małpa 
na drzewach tulipanowych i na klonach, lipach i kasztanach 
naszych lasów. Katastrofa, która pogrzebała te rozmaite zwie- 
rzęta, i której przyczyną było może przedarcie wielkiej, wul- 
kanicznej dzielnicy pasma Kordyllerów, uwolniła Rosyą i ró- 
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wninę północno Niemiecką od wody. Cofnięcie się tej wody 
należałoby uważać za ostatnią wielką zmianę poziomu po- 
wierzchni ziemi, i nazwać ją potopem. Masy piasku, iłu, 
gliny, żwiru, odtoków, które pozostały na gruncie uwolnionym 
od wody, są temi samemi warstwami, na których jeszcze mie- 
szkamy, gdyje już liczne, organiczne twory pokryły jako zie- 
mia ogrodowa, i liczne strumienie wód słodkich poprzeżynały 
jako nowsze łożyska rzók. Wszystko, co te rzeki odpłókały 
i gdzieindziej osadziły, co morze naniosło, gwałtowne ulewy 
deszczu uprowadziły, co jeszcze tu i owdzie zamknięte zagłę- 
bia wód przy przedarciu się onych porwały — to wszystko 
dało początek różnym, miejscowym osadom, gdzie znachodzimy 
szczątki obecnie żyjących stworzeń, obok pojedynczych zaginio- 
nych, a których naniesienia uważamy za przyczynę napdywow. 
Te napływy są płodem czasu historycznego, albo przynajmniej 
pochodzą z okresu, gdy obecne różnice stref z swojemi. wła- 
ściwościami i ztąd wynikłemi stosunkami istniały w naszych 
okolicach. 

Ta organizacya różni się tylko co do stopnia od da- 
wniejszej, lecz nie co do idei albo założenia. — Ważną 
jest ta prawda, udowadniająca harmonijność planu stwo- 
rzenia od początku, i wskazująca także niezmienność prawa 
organicznej rozmaitości. Badając według tego zdania zwie- 
rzęcy świat, jako dokładniej poznane części organizacji 
zaginionej, wtedy nie zapoznamy wprawdzie stopniowego 
rozwoju między kręgowcami, lecz gotowi jesteśmy przypi- 
sać go całkiem zmianie zewnętrznych stosunków, które po- 
wierzchnia ziemi wskazała stworzeniom w swoich przeobraże- 
niach następujących kolejno. Juz w najdawniejszych war- 
stwach — paleozoicznych —- znachodzą się wszystkie postacie 
zwierząt aż do ziemnowodnych. Wprawdzie z tych ostatnich 
znamy tylko parę wzorów, lecz ich obecność dowodzi, że 
plan typu ziemnowodnych już istniał; — bo jakżeby i te nie- 
liczne mogły były pojawić sig? — I one, i wszystkie inne zwie- 
rzęta, dadzą się wcielić do dzisiejszych, głównych grup, a 
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jedyna różnica niektórych zależy na zespoleniu pewnych cha: 
rakterów już nie znachodzących się obecnie razem w jednej po- 
staci, lecz jako istotne różnice w różnych odmianach. Atoli 
ta uwaga tyczy się tylko owych grup, które podówczas całą 
dzisiejszą gromadę wyobrażały, jak n. p. tryłobity, jako je- 
dyne zastępcy raków. Skoro mnogość odmian jest znakomita, 
nie zbywa na zastępcach wszystkich dzisiejszych, wyższych 
oddziałów w jednej i tej samej gromadzie; co większa, na- 
wet więcej postaci, niż teraz, znajduje się już podówczas, 
n. p. między Crinożdeami. Bliższe zauważenie powtórnych for- 
macyj (formacyj drugich) pozwala nam obszerniej rozwinąć 
nasze. zdanie. — Rozmaitość postaci wzmaga się wprawdzie 
w wierzchnich oddziałach, im większa liczba występujących od- 
mian, lecz w grupach spodnich, zawierających tylko zwierzęta 
wodne, jakoto Crinoidea i pławy, nawet mniejsza pojawia się 
rozmaitość — a zatem zbliża się jeszcze bardziej do obecnie 
panującego charakteru organizacyi, im bardziej także stosunki 
zewnętrzne powierzchni ziemi podobne są do dzisiejszych. Tyl- 
ko ówcześne ziemnowodne nie zdają się wchodzić do obecnego 
szeregu postaci; jakoż ani /abiryntodonty okresu tryasowego, 
ani eualiosauri i pterodaktyle okresu jurasowego albo me- 
galosuurt grupy wealdeńskiej nie dają się znowu poznać 
w żyjących ziemnowodnych (Amphibia). Lecz wykazano juz 
pierwej, że te zbaczające postacie nie znachodzą się obecnie 
między ziemnowodnemi, ale są znowu między ssącemi jako 
wieloryby, gruboskórce i niedoperze, a zatem zdradzają wy: 
bitnie dążenie przyrody, wyobrazić także w pierwoswiecie 
wszystkie dzisiejsze postacie, ile tylko być mogło. Ta możliwość 
nastąpiła z trzeciorzędowemi formacyami prawie w ten sam 
sposób jak obecnie; lecz nie było jeszcze człowieka, z przy- 
czyn, które śledzić można także w własności gruntu. Orga- 
nizacya wskazuje nam przeto postęp wzmagającego się 'i 
harmonizującego rozwoju z powierzchnią ziemi. 

Nakoniec przytoczymy tu niektóre przesadzone wyobra- 
żenia „o pierwoświecie olbrzymim“. W pewnych czasach, 
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n. p. w jurasowym i trzeciorzędowym okresie, natura mogła 
wprawdzie spłodzić olbrzymie postacie. Równocześne wystąpie- 
nie, spólne życie zaginionych olbrzymów, tudzież uderzająca 
jednostajność lądów, udzielały owym oddziałom czasu charakter 
majestatycznej wzniosłości; właśnie dla tego, że pojedyncze 
stworzenie nie miało pośrednika, do którego nasze oko od mło- 


Obrazek 155. 
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Olbrzymie drzewo w Brazylijskim pierwolesiu. 


dości nawyka. Dzisiejsze organizmy — pominąwszy ich rozmai- 
tość, ich powabniejszą piękność i ukształcenie = nie ustępują 
tymczasem stworzeniom zaginionym, co do wzniosłości. Grupy i 
postacie, w jakich występowało zaginione stworzenie, mają dla 
nas cos niezwykłego, i na tem polega po największej części 
nasze podziwienie. Prawda, że najdawniejsze skrzypy, kalamity, 
są olbrzymami w obec dzisiejszych skrzypów, lecz one nie 
były większe od dzisiejszych łodyg trzcinowycb, nie były jak 
dzisiejsze odmiany bambusów i cukrowych trzcin. Także i ow- 
czesne palmy, drzewa szyszkowe i liściaste, nie prześcigają 
wielkością ani w ogóle, ani pojedyńczo swoich dzisiejszych kre- 
wniaków, a olbrzymie pnie pierwolasów na brzegach Ama- 
zonki, pewno nie ustępują swoim dawnym przodkom co do 
wielkości wzrostu. Wszystkie polipy, wszystkie promieniaki, 
zbliżają się wielkością do postaci żyjących obecnie; a chociaż 
dzisiaj nie ma już skorup głowopławów, któreby dochodziły 
obwodu koła wozowego, przecie mamy muszle o takiej samej śre- 
dnicy (Tridacnaea). Całkiem tak samo jak teraz zachowują się 
raki, pająki i owady; żadna ze znanych odmian nie przecho- 
dzi swoich żyjących krewniaków wielkością uderzającą. Także 
ryby mają tylko dzisiejsze rozmiary, i jeno niektóre odmiany 
hajów okresu trzeciego mogły być większe od teraźniejszych, 
tak zwanych żarłaczów (Squalus Carcharias Lamia) w morzach 
równikowych. Tymczasem pierwoświatowe ziemnowodne są da- 
leko większe od największych dzisiejszych krokodylów; wsze- 
lako ów olbrzymi /guanodon nie dosięga wzrostem naszej naj- 
większej odmiany wieloryba. Największe Eualiosauri są da- 
leko mniejsze od żyjących olbrzymów. Zupełnie to samo ty- 
czy się ptaków i ssących okresu trzeciego. Mieszkańcy wód 
zaledwo są sporsze od wieloryba; a odmiany dawnych sępów— 
od kondorów albo orłosępów. Dinornis był jednak większy od 
naszych strusiów ; mamuty — od słoniów; mastodonty są wpra- 
wdzie dłuższe, lecz nie wiele wyższe od naszych starych sło- 
niów, mieszkających w palmowych, Indyjskich lasach. Nie za- 
przeczamy, że masa ich ciała była cięższa i ich rozległość na 
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ziemi większa niż obecnych słoniów ; musimy też przypuścić, 
że przyroda miałą od czasu do czasu upodobanie w pojedyn- 
czych olbrzymach, z któremi nie można porównać ich potom- 
ków. Przypominamy tu olbrzymiego jelenia, hieny, niedźwie- 
dzia jaskiniowego, a przedewszystkiem rodzaje leniwców ; lecz 
powtarzamy, że przecież dla tego nie całe organiczne, zagi- 
nione stworzenie było olbrzymie, owszem masie ciała pojedyn- 
czych pierwoświatowych rodzajów wyrównywa natomiast większa 
mnogość odmian teraźniejszości. — | w tem widzimy plan or- 
ganizacyi niezmienny po wszystkie czasy, i tak w wielkim jak 
w małym rozmiarze ożywiona przyroda ziemicy nie przekro- 
czyła nigdy swoich granic, w których rozwija się jeszcze po- 
dziśdzień według odwiecznych, niezmiennych praw, które wy- 
tknęła Opatrzność kierująca wszechświatem! — 


Obrazek 156. 


Utwory wody słodkiej w korycie Rodanu. 


Obecny okres w czasie stworzenia człowieka. 


CZTERNASTY ROZDZIAŁ. 


Okres napływowy (Alluvium). 


Tu występuje życie samowiedzy ducha — 

Qzłowiek — już prawdy tchnieniem swobodnie oddycha , 
I rajską niewinnością świat się doń uśmiecha. 

Lecz wnet zgubnych podszeptów — głosu węża słucha, 
A wygnanego z raju — podbija cierpienie — 

Aż znów po długiej walce ta chwila nadchodzi, 

W której Zbawiciel świata dolę jego słodzi, 

I swą śmiercią na krzyżu — zapewnia zbawienie..., 


Słowem Wszechmocy: „Niech światło się stanie* — 
rozpoczynają się dzieje przeszłości naszej ziemicy, a kończą 
się na tem, że Stwórca nieba i ziemi po ustąpieniu powsze- 


chnego potopu — który na 2000 stóp nad teraźniejszym po- 
ziomem morza na wysoczyznach szczątki przerażającego spu- 
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stoszenia zostawił — na nowe dzieło spojrzał i widział, jak 
wszystko było dobrem i należycie usposobionem i urządzońem 
do stworzenia człowieka na swoje podobieństwo, ażeby pa- 
nował nad rybami morza, nad ptakami pod niebem, nad by- 
dłem i całą ziemią, nad wszelkiem robactwem, które się 
czołga. Lecz natura musiała przebywać kolej pełną trudu — 
daleką, którą postępowała znowu przez tysiące i tysiące lat, 
nim się przepostaciła w dzisiejszy świat. 

Widzieliśmy — jak przyroda rozwijała się stopniowo , 
nareszcie w ostatnim rozdziale swoich dziejów wystąpiła 
w całej świetności swego rozwoju przez zjawienie się czło- 
wieka; bo mogła już przyjąć na swoje łono wykończone 
dzieło Wszechmocy! (zob. tabl. litogr. pod liczbą 13). 

Była to poranna zorza teraźniejszego świata. Z pojawem 
życia samowiednego zamknęła się sieć organicznych jestestw, 
których ogniwa gromadzą i szeregują się koło siebie, cho- 
ciaż niejedna postać zaledwo znachodzi swego łączącego po- 
średnika. Z odmianą klimatów nastąpiło geograficzne rozdzie- 
lenie zwierząt i roślin, (zob. obr. wstępny tego rozdziału), a 
ich rozmaitość nie znała już granic. 

Rzućmy jeszcze okiem na utwory obecne (popotopowe), 
w geologii napływem (alluvium) zwane. One występują je- 
szcze wyraźniej jako pokłady luźnego piasku i ssepu naprze- 
mian z warstwami gliny i marglu, więcej lub mniej miąższe- 
mi. I te warstwy zawierają kopalne kości, ale odmiany tera- 
źniejsze z przedadamowemi, odpłókanemi z dawniejszych warstw; 
także tu znaleziono kości człowieka z niektóremi płodami sztuki. * 

Wiemy, że głazy naniesione na powierzchni ziemi na- 
leżą do potopu, a że się znachodzą częściej z pokładami na- 
pływowemi, więc powiemy tu o nich słówko. 

Na północy półkuli wschodniej — w Syberyi — znaj- 
dują się pokłady z kościami mamuta. Do właściwych lu- 
źnych bloków na północy Europy należą ósar w Szwecji, 
utwór potopowy w Skandynawii i północno Niemieckiej ró- 
wninie, i odtoki (dryft) w Szkocyi. W Szwajcaryć znajdują się 

Część II, 11 
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naniesienia w okolicach Genewy z kościami żyjących jeszcze zwie- 
rząt ssących, w pobliżu Aubonne z gliną, z morenamii głazami 
naniesionemi, tudzież dawne napływy z kościami mamuta. Na- 
reszcie w Ameryce północnej znachodzą się narzuty napły- 
wowe z kościami mastodontów i mamutów ; w Algonkińskiej 
zaś krainie narzuty jezior słodkich i t. d. — Z temi zjawi- 
skami naniesionych głazów połączone jest wszędzie ogładzenie 
i zbruzdowanie skał. 

W Memezech — jak już wspomniono, — północna równina 
jest głównem miejscem tych głazów. Z okolicy Fürstenwalde 
w Marchii sprowadzono głazy wysokie jak domy do Berlina, i 
ciosano z nich różne rzeczy, wielkie i małe miski, słupy i t.d., 
które mogą stanąć obok najlepszych robót starożytności z podo- 
bnych kamieni, Mniejszych głazów użyto na bruk uliczny it. d. 


Niektóre warstwy napływowe, jako to tufy, morskie wa. 


pienie i piaskowce — o których już mówiono -- twardnieją 
zczasem i przydatne są nawet w budownictwie; lecz w 0- 
gólności ich złożenie miałkie, połączenie luźne i własność 
ziemista są główną cechą teraźniejszych utworów. Jako pło- 
dy zwietrzenia i mechanicznych działań wód rozmaitych, pra- 
wie wszystkie są składami okruchów skał w najrozleglejszem 
znaczeniu, i tem tylko stopniowo różnią się od swoich wcze- 
śniejszych warstw. Przeciwnie można uważać dwa płody tera- 
źniejszości raczej za jej właściwość, albowiem przynajmniej 
w takiej postaci jak teraz nie znajdują się w dawniejszych 
formacyach. Wszelako trudno przypuścić, aby ich w owym 
czasie nie było, gdy dawniejsze stanowiły powierzchnię sta- 
łego lądu. Te warstwy są: ziemia ogrodowa i torf. Kilka 
słów o nich powiemy. 

Ziemia ogrodowa jest najpowszechniejszym i najmłod- 
szym między teraźniejszemi tworami, i winna swoją znaczną 
rozległość tylko przewadze organicznych jestestw obecnego 
okresu, a równie jak jest właściwem ogniskiem ich. istnienia, 
tak z drugiej strony sama jest płodem odumierających stwo- 
rzeń. Składa się głównie z itu i wapna. z, ziarnami piasku, 
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osłonami bacyllariów i z wszelkich płodów zwietrzenia, do któ- 
rych przymięszane są pozostałości organizmów zwierzęcych 
i roślinnych, gdy te już uległy rozkładowi organicznej materyi, 
i przez to roztworzyły się w pierwiastkowe i połączone, nieór- 
ganiczne substancye. Ta mięszanina organicznych i nieorgani- 
cznych materyj jest właściwym gruntem roślin, które z niego 
i z jego składowych części przyjmują z wodą pożywny po- 
karm. Za główny płód takich rozkładów i poprzedzających 
połączeń uważaną jest próchnica — utwór właściwy, którego 
wpływ na roślinowanie zdaje się być bardzo ważny jako 
dźwignia działalności onego. Miejscami, szczególnie na wilgox 
tnych niżynach, gdzie się nagromadzają płody rozkładu i są 
warunkiem bujniejszej roślinności, próchnica bardzo się przy- 
mnaża i przechodzi w inny, znakomity utwór terażniejszo- 
ści — w torf. 

Każdy zna torf i jego powszechny użytek jako matery- 
ału palnego. On znajduje się głównie w krajach oparzelisko- 
wych Niemiec północnych, w Holandyi, tudzież we wszystkich 
pobrzeżnych okolicach Bałtyku i Północnego morza. Torf jest 
ziemią brunatną, w suchym stanie kruchą, z resztkami ro- 
ślinnemi obficie zmięszaną , składa się głównie z materyi ro- 
ślinnej po największej części roztworzonej, a co do miejsco- 
wości powstaje z różnych odmian roślin. Według tego roz- 
różniamy żorf leśny, który powstał z spróchniałych (zbutwia- 
łych) pniów i korzeni drzew leśnych, i tam gdzie się znaj- 
duje, mógł powstać z osik, dębów, buków i sosien; torf łg- 
kowy — głównie z turzycowatych i z sitowin; torf wrzesinowy — 
utwór zachodnich, wysokich oparzelisk w Ostfrieslandyi i Ho- 
landyi, powstał z roślin wrzosinowych (Erica tetralix i Callu- 
na vulgaris) na rosnących tamże ogromnych płaszczyznach ; 
nakoniec najpospolitszy ze wszystkich — torf mchowy, pra- 
wie wyłącznie z potężnych darnin mchu torfowego (Sphagnum). 

Te rośliny czyli przez ich zbutwienie powstałe, bezkształ- 
tne, ziemiste szczątki, stanowią wszędzie główną masę, mię- 
dzy którą rozpościerają się inne, mniej albo więcej zacho- 
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wane części sitowia, łodyg, korzeni, liści, nawet nasiona pe- 

wnych moczarowych roślin, w znacznej ilości zmięszanych po 

części z osłonami zwierząt, które tu wcześnie swój grób znala- 

zły. Torf wytwarza się ustawicznie i uzupełnia stratę — którą 

człowiek sprawia kopiąc go na swój, użytek — przez po- 

wstanie nowych warstw oparzelisk torfowych (torfowisk). Wi- 

dziano, jak odkopane torfowiska w 30 latach do 6 stóp gru- 

bości znowu się wytworzyły, i wzniosły się do dawnej miąż- 

szości, chociaż z zmienioną postacią i własnością swych skła- 

dowych części. Tym sposobem ziemia ogrodowa i torf, jako | 

płody organizmów, poświadczają życie organiczne w tych i 

miejscach, gdzie występują. Gdy więc w wcześniejszych okre- | 

sach ziemi poznaliśmy pokłady węgli, które wskazują stan 

torfowaty, dla tego możemy przypuścić podobne wydarzenia, i | 

wnosić, że ówcześna powierzchnia ziemi miała po części or- | 

ganiczną błonę. | 
Badalismy więc także ostatni okres ziemi. Rozmaite, 

poznane wypadki poświadczają nieustanny rozwój przyrody 

tylko na pozór spoczywającej. — Jeszcze jedną zrobimy wycie- 

czkę do mas skał i do wnętrza ziemi, a wtenczas staniemy 

u kresu naszej spólnej wędrówki. 


Słupy fonolitowe — „Zona Lota* — na wyspie Ś. Heleny. 


PIETNASTY ROZDZIAŁ. 


Skały masowe. 


Nam tu na świecie tak błogo, wesoło, 

Żyć i oddychać powietrza czystością, 

I widzieć światło rozlane w około, 

Cieszyé się dzienną, odżywczą jasnością — 
Ale tam w głębi — w ciemnem ziemi łonie, 
Noce czarna płomyk bladej lampy chłonie, 
Wszystko pokrywa grobowe sklepienie, 
Trwogą przejmuje tajemne milczenie — 
Lecz i te groby myśl młotem odkrywa, 

Z nich skarby skryte do dnia wydobywa. 


Poznawszy dzieje przeobrażeń powierzchni ziemi, których 
osnową są pasma gór, a objaśnieniem szczątki organiczne — 
puścimy się w dalszą wędrówkę z młotem w ręku, ażeby 
w następującym ustępie zasłonionej przeszłości zbadać w sa: 
mem łonie ziemi nowe tajemnice. Ten rozdział wskaże nam 
skały masowe (wyzionione); a jakie one mają znaczenie dla 
geologa — niebawem postrzeżemy. 


Grupa granitycznych skał. 


Wiemy, że masy skał podziemną siłą wulkanizmu zostały 
wyzionione z wnętrza, i przez ścisłość swych składowych części 
więcej lub mniej ustaliły ochraniającą pokrywę dla ogniowych 
i wodnych porodów, dwóch głównych działaczów w czasie two- 
rzenia skorupy ziemskiej. Do grupy granitowatych głazów na- 
leżą głównie granit, gnejz i syenit. Oba rozległy bardzo 
obszernie, i miały bardzo znaczny udział w złożeniu skorupy 
ziemskiej; tymczasem udział ten pojawia się wcale rozmaicie. 
l tak, znajdujemy w południowej Rosyi między Brodami i 
Taganrogiem jednę i tę samą masę granitu na przestrzeni 
może 4000 mil kwadrat. Także między Zgorzelcem (Górlitz) 
w Luzacyi i w dolinie Grzegorza w Czechach granit pokrywa 
powierzchnię prawie 50 mil kwadrat., tymczasem w innych 
okolicach te skały tylko na kilka stóp z warstwowych skał 
wystają. — (Często występuje on w masach owalnych, jakby 
wyspa na powierzchnię, i nierzadko kilka takich mas leży 
w linii obok siebie, ‘jak ny pi w górach Kruszcowych (zob. 
obr. 45), w Fichtelgebirge i w Hareu (obr. 42). Skały ota- 
czające idą najczęściej zwykłem strychowaniem aż bezpośre- 
dnio do granitu, rzadko jego warstwy są falisto pogięte przez 
parcie boczne.” Na wysoczyźnie Achtermann koło Brocken, 
wydaje się, jak gdyby przy wydżwignięciu granitów kawał 
skały węglowej został na nich pływając, a później zamie- 
nił się w skałę rogowcową. Przy znacznie poziomej rozle- 
głości mógł granit z kilku rozpadlin skorupy ziemskiej wydobyć 
się, rozlać się po zwarstwowanych skałach i stężeć w twardą 
skorupę. Taki nakład często postrzegano, szczególnie piękny 
w Hallingskorwen w Norwegii, gdzie długa, bardzo szeroka 
i miąższa, granitowa pokrywa na stromo wpadających war- 
stwach łupka iłowego poziomo leży, 
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W innych razach granitowe, klinowate albo soczewkowate 
masy leżą między skałami warstwowemi, n. p. między gnej- 
zem; częściej jeszcze widzimy go jak złożami przedziera inne 
masy skał, a mianowicie gnejz, n. p. w górach Kruszcowych. 
Także i żyły granitowe przedzierają się znowu niekiedy tak, 
że można rozróżnić kilka układów żył. Takie żyły mogą być 
miąższe na kilka tysięcy stóp, lecz zwykle tylko na stóp kilka, 
a wtedy często zapełnia je granit pisarski. Lecz granit two- 
rzy także nierzadko żyły w granicie, a wtedy zwykł mieć dro- 
bniejsze ziarno niż masa główna. Ten przykład granitowych 
żył w granicie jest wzięty z okolicy Heidelberga. 

Że granit wydobył się płynny, zdaje się już ztąd wyni- 
kać, że często znachodzimy w nim kawałki, a nawet wielkie 
bryły skał powpiekane, które przedarł. Przykładem tego — 
o czem już wspomniono — są kawały odłamów szarowaki 
z skamielinami, znalezione koło Harcburg w granicie Harcu. 
Rzecz jeszcze godniejsza uwagi, że tu i owdzie, n. p. w Wo- 
giezach, w Normandyi i niedaleko Drezna, znaleziono w gra- 
nicie zaokrąglone kawałki, a zatem w wodzie utworzone ka- 
myki stoczone z gnejzu, kwarcu, krzemiennego i łyszczyko- 
wego łupka i innych kamieni. W Fichtelgebirge miano do- 
strzedz także brekcye otarte, granitem zlepione ułamki granitu 
i łupka iłowego, na granicy małych, granitowych mas. 

Jeżeli pod innemi skałami leży większa granitowa masa, 
albo ją przedarła jako żyła, wtedy często tę ostatnią przełu- 
pała i w te przełupy jest tak wtłoczoną, że nieraz promie- 
niami albo rozgałęzieniami daleko sięga. Koło góry Św. Ję- 
drzeja i koło Schwarzenberg w górach Kruszcowych Saxonii 
można bardzo wyraźnie postrzedz takie stosunki. 

Gdzie granit zetknie się z skałami warstwowemi, wtedy 
takowe do niejakiego oddalenia zwykle zmienia, n. p. szaro- 
wakę przemienia w rogoskał, łupek iłowy w łupek chiastoli- 
towy; tymczasem nigdy onych nie stopił. Jeżeli kawałki skały 
otaczającej, n. p. gnejzu i łupką łyszczykowego, powpiekane 
są w granicie, wtedy ich granice są zwykle ściśle zlane; po- 
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dobnie granit i rogoskał, gdzie w dolinie Ocker w Harcu sty- 1 
kają się. Jeżeli granitowate skały graniczą z wapnem, jak 1 
w dolinie Fassa albo w górze Monzoni- w Tyrolu, wtedy wa- 
pień dostaje ziarna i bogaty jest w minerały, n. p. w granaty, 

wezuwjan, spinel, gelenit, epidot, augit. Sam granit na swoich A ( 
granicach jest często bogaty w różne domięszane minerały, 
mianowicie w skoryl, i przechodzi tu także w skałę skorylową. | 
Następnie znachodzą się nierzadko na granicy między granitem i 
i ościenną skałą także kruszce, mianowicie łożyska żelaziaka 

(rudy żelaznej). — Rudy cynowe (cyniaki) i błyszcze ołowiu | 


znachodzą się częściej w żyłach w wnętrzu granitowych mas. i 
W Czarnym Lesie osiada w granicie wiele żył kobaltowych | 
i srebra, w Kornwallis także żyły miedzi. | 

Co do zewnętrznych postaci — granit tworzy najczęściej | 
faliste równiny albo kopuły nakształt odcinków ostrokręgowych, 
rzadko kolczyste albo iglicowate wierzchołki, jak w Alpach. 
Niekiedy na skrajach przełamują go głębokie parowy dolin, 
których strome ściany zwykle ozdobione są wspaniałemi skała- 
mi; tak n. p. w dolinie Ilsen i w Rosstrappe w Harcu, w do- 
linie Murg i koło Karlsbadu. 

Nierzadko granit pokazuje pewien rodzaj uwarstwowa- 
nia, czyli raczej oddzielenie tawicowe, które jak się zdaje 
powstało przez skurczenie połączone z oziębieniem; można 
także postrzedz dość regularne, prawie prostokątne, prosto- 
padłe uszczelinowanie. 

Rzadziej zdarza się oddzielenie granitu w stupcach, jak 
n. p. na przylądku Landsend w Kornwallis, gdzie słupy są 
całkiem podobne do bazaltowych. Zdarza się także kuliste 
oddzielenie, n. p. w żyle granitowej 20 stóp miąższej, koło 
Schwarcbach w górach Olbrzymich. 

Granit zwykle bardzo podlega zwietrzeniu, co głównie 
ztąd pochodzi, że jego wysoczyzny pokryte są często zaokrą* 
glonemi, niekiedy jak poduszki na sobie leżącemi bryłami 
granitu. Jeżeli bryły leżą nieregularnie na sobie i koło sie- 
bie, wtedy zowią je morzami skał i djabelskiemi mły- 
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nami. Z rozkładu granitu powstaje ostro krawędzisty gra- 
nitowy gruz, z części feldspatu przymięszanego — kaolin. Niekie- 
dy pierwszy znowu się łączy w tak zwany granit odrodzony. 

W dzielnicy granitu znachodzą się czasem gorące źró- 
dia, n. p. w Karlsbadzie, Warmbrunn, w Gorycyi (Gratz) 
w Wildbadzie w Styryi, na Montblanc, w Wogiezach i Pire- 
nejach. W nim znachodzą się także powkrapiane rudy cyno- 
we (cyniaki). 

W niektórych okolicach, n. p. Saxonii i Norwegii, gra- 
nit przechodzi płatami w syenit, w innych także w skałę sko- 
rylową. Granit bywa często na swoich skrajach bogaty w tur- 
malin, i wtedy powstaje ziarnista, skorylowa skała, jeżeli 
łyszczyk i feldspat ustąpią; skała ta może nabyć także ści- 
słości i łupkowatości, występuje żyłami na granicach granitu 
i wtedy zawiera także kamień cynowy. W Harcu, granit bo- 
gaty na skrajach wskoryl, najczęściej otoczony jest płaszczem 
rogoskału, który ma zawierać także utwór turmalinowy, a 
zatem odpowiada pierwej wspom nionemu znajdowaniu się sko- 
rylowej skały. 

Nakoniec, co się tyczy wieku granitów, przekonano sig , 
że najwięcej onychże dopiero po osadzeniu organicznych warstw 
skał, niektóre zaś dopiero po formacyi węgla kamiennego 
podniosły się. Rzadziej wykazano jeszcze młodsze granity, jak 
n. p. w Pirenejach i koło Meissen w Saxonii, które przez kré- 
dę przedarły się. 

Wszystko, co tu powiedziano, tyczy się także reszty na- 
stępujących granitowatych skał: syenitu, grejzenu , miascytu, 
granulitu i protogynu. 

Syenit znajduje się w pojedynczych kopułach przecho- 
dząc przez granit — często w górach Olbrzymich i Isary; dalej 
koło Drezna i Meissen, w Odenwaldzie (obr. 44), w Wogiezach, 
w górze Synai i t. d. Na wyspie „Sky* syenit styka się 
z wapieniem liasowym i ten jest zamieniony w marmur kry- 
staliczno ziarnisty. Koło Laurwig i Frydrichswirm w połu- 
dniowej Norwegii, znachodzi się piękny, cyrkonowy syenit. 
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Granulit albo bielee między Rosswein i Penig 
w Saxonii tworzy masę eliptyczną; tam otacza go wyższy 
płaszcz łyszczykowego łupka i: przechodzą przezeń żyły wę- 
żowca i granitu. Jego utwór przypada prawdopodobnie w okres 
formacyi węgla kamiennego. 

Miascyt znachodzi się tylko w Uralu; protogyn — 
w Montblanc. 

IL. 


Grupa kwarcowatych porfirów. 


Wspomniono już (w drugim rozdziale), że wszystkie te 
porfiry składają się z tworzywa granitu albo syenitu, a zatem 
niedziw jeżeli przechodzą w granit i syenit, jak n. p. w Sa- 
xonii. Te ostatnie tudzież porfiry znachodzą się w wyspowa- 
tych, lecz najczęściej nie bardzo wielkich masach, wszelako 
jeszcze częściej w żyłach. Te żyły przedzierają w Saxonii war- 
stwy gnejzowe często tylko pod bardzo małym kątem — i 
dla tego uważa się one za pokłady. 

Sciste porfiry feldsztejnowe także porfirem 
łupka krzemiennego nazwane, odznaczają się w oko- 
licy Elfdalen w Szwecyi, gdzie razem z trochą dyorytu i sy- 
enitu tworzą znaczne masy skał, i używają ich na liczne wy- 
roby. — Skład cyny w Altenberg w Saxonii, w którym się 
znajduje ruda cynowa , składa się z porfiru feldsztejnowego. 

Czerwony, kwarconośny porfir nie przecho- 
dzi nigdy w granit, lecz w nieczystą, ziemistą, iłową masę, 
w kamień żelazny iw migdałowiec. — Otacza odłamki skał, 
które przedarł, i niekiedy osiadł kulisto na ich powierzchni 
i nad rozpadliną przedarcia. Nierzadko także jak granit 
wiłoczył się w rozpadliny ościennych skał. — Niektóre por- 
firy są obsydyanowate, mianowicie porfiry smołowieniowe, 
które wdzierają się w inne porfiry żyłami i składami — więc 
są nowsze. Na Szkockiej wyspie Arran znaleziono je także 
w pokładach. Między porfirem i otaczającą skałą, znajdują 
się także często z obu utworzone otarte zlepieńce, co dowo- 
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dzi, że porfir w takich wypadkach wyparty został jako twar- 
da masa, tymczasem w innych wypadkach musiał być płynny, 
gdyż wcisnął się w rozpadliny warstw skały ościennej, stę- 
żył piaskowiec i zwęglił węgle kamienne albo skoksował lub 
słupcowato pooddzielał. W ogólności porfir znachodzi się 
w niektórych miejscach w ścisłym stosunku do skał węglo- 
wych. jak no. p. w okolicy Waldenburg w niższym Szląsku, 
Wettin i Lobejiin nad Saalą, niedaleko Halle. Obrazek 159 
jest idealnem przecięciem takiego znajdowania się porfiru; 
a jest wychodnią wierzchnej warstwy węglowej; b jest otwo- 
rem świdrowym założonym dla poszukiwania warstwy; 0 0 są 
kopuły czerwonego konglomeratu. Żyły kruszcowe rzadko zna- 
chodzą się w tym porfirze. 


Obrazek 159. 


Tak zwane kamienie iłowe, które zawierają odci- 
ski roślin, n. p. koło Ilfeld w Harcu, i składają się z roz- 
tworzonej masy porfiru, należy prawdopodobnie uważać za 
masy tufu, jakie w podobny sposób znachodzą się w pobliżu 
teraźniejszych wulkanów. Przy porfirach nie dostrzeżono je- 
szcze utworów żużli i pumexu. 

Porfiry kwarcowate znachodzą się prawie wszędzie, gdzie 
skały paleozoiczne rozległy, mianowicie w Saxonii, Turyngii, 
w Badeńskiem, Westfalii, w Harcu i Fichtelberg; w Tyrolu 
znacznie rozległy między Bautzen i Trydentem. 

Kwarcowatym porfirom w Altenbergu w Saxonii i w Korn- 
wallis. podrzędne są składy rudy cynowej, którą uzyskują 
w kopalni. 
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Porfiry syenitowe znachodzą się często żyłami 
w Saxonii, i przynajmniej tam są młodsze od czerwonych 
porfirów, które przedzierają. Wystąpienie ostatnich należy do 
okresu formacyi węglowej. — Powierzchnia porfirowych mas, 
w których żyły żelaziaka, manganezu i srebra nie są rzadkie, 
odznacza się. zwykle zębiastemi partyami skał. Porfir syeni- 
towy znacznie rozległ koło Suhl, Schleusingen i Schmiedefeld 
w Turyngskim Lesie, w Fichtelgebirge, w okolicy Ilfeld w Har- 
cu, w gruncie Plauen i koło Meissen w Saxonii, w Hunsriick, 
koło Elfdalen w Szwecyi, koło Drammen i Holmstrand w Nor- 
wegii, gdzie najczęściej otacza go syenit, i w różnych in- 


nych miejscach. 
III. 


Grupa zieleńca. 

Chociaż wystąpienie skał tu należących najbardziej po- 
dobne do wystąpienia porfirów, możemy jednak przypuścić, że 
one nie były tak dalece płynne, jak niekiedy te ostatnie. 

Dyabazy z porfirami dyabazowemi, z ©- 
spowcami i afanitami — szczególnie rozległe w trzech 
dawniejszych paleozoicznych formacyach — tworzą w onychże 
małe masy, lecz częściej jeszcze długie obszary, postępujące 
za rozciągłością warstw skał łupkowych, wnet się rozszerzają, 
wnet kurczą i nie rzadko wyparły razem większe masy da- 
wniejszych warstw. ‘Tu i owdzie postrzeżono także zlepieńce 
otarte, a warstowce zawierające niekiedy skamieliny, zdają 
się być utworami tufu tu należącemi. Największa liczba dyaba- 
zów ma oddzielenie kuliste i wtedy zowią się skałą kulistą — 
spółśrodkowo skorupiaste kule są czasem kilka stóp grube. 
Ospowce znachodzą się często wśród ścisłego dyabazu, i 
z czasem w niego przechodzą. [Istotnych przemian skały 
ościennej dyabazy nie sprowadziły. 

Żelazek przenika często skałę, albo się oddzielił między 
przestworami kul i na rozpadlinach , i wtedy można go uzy- 
skać. Lecz nierzadko znachodzą się tam także żyły zawiera- 
jące żelaziak czerwony (krwawnicę), żelaziak spatowy, krusze 
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żelaza zawierające nikiel, nikiel miedziany, błyszez kobaltu, 
nakoniec brzemiospat nienośny. 

W wielu punktach łupkowych skał nadreńskich (zob obr. 
51) i w Harcu dyabazy są bardzo rozległe. 

Dyoryty występują mniej w żyłach, i owszem głó- 
wnie towarzyszą granitowi, tak n. p. w Rosstrappe i koło 
Oker — jedyne dwa miejsca znajdowania się tej skały w Harcu. 
Bardzo często znachodzą się w Uralu. 

Gabro, wężowiec i rzadsze: eklogit, skała 
granatowa, erlan, i skała mignikowa — zna- 
chodzą się także częścią żyłowato, częścią w masie, i zdaje 
się, że serpetyn jako dość twarda masa wyzioniony został, gdyż 
zwykle bardzo się porozpadał. Po bokach ograniczają go często 
gabro, zlepieńce otarte i jaspis, który powstał z piaskowca; 
pierwszy przechodzi niekiedy w dyabaz. W południowych Al- 
pach i w Toskanii wezowce przedarły jeszcze wapienie ju- 
rasowe, a nawet numulitowe, i zamieniły te ostatnie w wiel- 
kiej rozległości w dolomity i w piękny marmur. Wężowce znaj- 
dują się wprawdzie także często w najdawniejszych formacyach, 
wszelako nie znamy dokładnie czasu ich wydźwignięcia. W Au- 
stryi koło Oberhóflein i Strelzhof leżą wężowce między łup- 
kami w środku pstrego piaskowca, i wtedy zamieniły pobliskie 
wapienie w dolomity. — Do ważniejszych miejsc znajdowania 
się wężowca i gabra należą skały Frankensztejnu i Zobten 
na Szląsku, przylądek Lizard w Kornwall i południowa Li- 
gurya. Wezowce Baltymoru w Ameryce północnej, Silber- 
berg na Szląsku i Kraubat w Styryi, odznaczają się tem, że 
zawierają żelaziak chromu. Gabro znachodzi się także w Ma- 
geró na Przylądku północnym i koło Alten, koło Harcburg 
w Harcu i w znacznych masach skał na Korsyce. -- Spo- 
krewniony eklogit znajduje się w Styryi w Bacher i w Sau- 
alpie tudzież koło Hoff, Eppenreuth i Silberbach w Fichtel- 
berg. — Te skały tworzą rzadko większe góry, wszelakoż stér- 
czą najczęściej jak kopuły albo grzebienie nad innemi masami 
gór, i występują czasem w partyach skał. 


IV. 


Grupa bazaltu. 


Przejście do tej grupy stanowią melafiry albo por- 
firy augitowe, które w wielkich masach albo: żyłach wy- 
dźwignęły się, okazują często ukształtowanie migdałowcowe 
i tak są rozkawałkowane, a ich płaszczyzny pokrésowane, 
że musiały w takich razach jako już stężałe masy wystąpić. 
Towarzyszą im utwory tufowate, niekiedy także istotne żużle. 
Chociaż przekonano się, że wapienie niemi otoczone nie były 
zmienione, trzeba jednak przyznać wpływ potężny na skały 
ościenne, ponieważ w Alpach, gdzie wystąpiły w podnóżu 
jurasowych wapieni, nad niemi leżące wapienie zamieniły się 
w strome, dolomitowe masy, często nieprzystępne ; — ten dolo- 
mit jest biały i roztarliwy. — W dolinie Fassa w Tyrolu, me- 
lafir przedziera czerwony porfir, i nad jeziorem Lugańskiem jest 
on bardzo potężny, co większa przypisują: mu znakomity 
udział w podniesieniu Alpów. Tu należy czarny porfir z El- 
bingerode w Harcu. Obrazek 160 unaocznia stosunek mela- 
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firu do syenitu, i przedstawia grunt Plaueński koło Drezna. 
W Uralu znajduje się bardzo często zielonawo szary, augitowy 
i uralitowy porfir, zawierający także kryształy labradoru. 

Właściwy jest stosunek trapów bezoliwinowych w pół: 
nocno wschodniej Irlandyi; one przedarły w stanie płynnym 
potężnemi żyłami kródowe warstwy, najczęściej tamże pozio- 
me, i osiadły nad kródą jako potężne pokrywy, które potem 
przy ostudzeniu przybrały słupiaste oddzielenie bazaltów. 

Na zachodniem wybrzeżu Szkocyi leży szereg pustych, 
skalistych wysp, między któremi mała Staffa słynie dla swej 
tak zwanej groty Fingala. Czarne, krawędziste, bazaltowe 
słupy wynurzają się prostopadle z ponurego morza — z nich 
zbudowana cała wysepka. Te słupy tworzą Ścianę czarną, 
o którą rozbija się biała piana falującego morza. Już tysia- 
ce lat burze i bałwany uderzają tę samotną twierdzę i już 
niejeden słup obaliły — a przecież ta wysepka opiera natar- 
czywości bałwanów i przywabia do siebie badacza. Stupce 
ściany, których strona zachodnia ma otwór ciasny, zamknięty 
w części powalonemi słupami, wznoszą się do 50 stóp wy- 
soko. I oto, rozwiera się brama jaskini na 50 stóp szóroka. 
Smukłe bazalty wznoszą się stromo na 117 stóp wysoko, 
i tworzą przedsionek 237 stóp długi; w tyle 70 stóp wyso- 
ki, — 320 stóp szeroki. Nad ścianami bocznemi jest skle- 
pienie oparte na słupach prostopadłych, i rzuca czarny cień 
na bałwany metalicznie połyskujące, które z szumem wdzierają 
się w jaskinię i znowu się cofają. Na 20— 20 stóp nad 
wodą prowadzi sciczka koło ściany, po której się idzie albo 
pełza po zgruchotanych słupach, ponieważ ich wierzchołki 
płaskie sterczą w nierównej wysokości, a miejscami między 
niemi znajdują się przerwy. 

Ta grota i ta olbrzymia droga zbudowane są z bazaltu. 
Od żył skała często wdziera się w warstwy kredowe i stwar- 
dniała tu w rozległych łożach. Bazalt stężył także iły, sko- 
ksował węgle, zamienił wapienie w marmur i. t. d. Ta jaski- 
nia z owemi słupcami, wśród napływającego i odpływającego 
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morza — w tej morskiej samotni, tudzież owe olbrzymie jej 
rozmiary -- wszystko to sprawia wielkie wrażenie, a do tego 
jeszcze bardziej przyczyniają się złudne tony kamiennych u- 
tworów. Jak tam szumi i przerzuca się bałwan przez na- 
główki słupców na dnie jaskini, o które uderza i rozpryska 
się w miliony kropel. Za nim pędzi silny wiatr morski, od- 
bija się od słupców i wydaje z szumem dzikie akordy, brzmią- 
ce bez ustanku jakby zaczarowane śpiewy. Te tony wzma- 
gają się lub słabną — wnet huczą dziko, wnet ulatują jak 
grobowy jęk. — I słyszysz to od wieków; a mieszkańcy wy- 
brzeża Szkocyi nazwali ten przysionek „jaskinią melodyi* 

Bazalty i doleryty różnią się od melafirów głó- 
wnie tylko domięszaniem żelezistych minerałów, jak augit, 
oliwin i magnetyczny żelaziak; tymczasem w melafirach prze- 
waza labrador. — Bazalty znachodzą się w Niemczech, oso- 
bliwie w pasie rozciągającym się od Sudetów, po obu stro- 
nach Olbrzymich gór, przez Rhoen, Hessyą, Nassau, górę 
Siegeńską i Siedmiogórę ku Ejfeli. Badano je we wszystkich 
częściach ziemi, a ich szezególną cechą jest słupcowate od- 
dzielenie. Słupy stoją najczęściej prostopadle na płaszczy- 
znach ostudzenia, a zatem przy masach poziomych, w wąz- 
kich żyłach często poziomo, rzadziej wachlarzowato albo snop- 
kowato ugrupowane. Słupcowate oddzielenie bazaltu unaocznia 
przyłączona xylograficzna tablica F. i obr. 54. 

Bazalt pojawia się najpospoliciej w postaciach — poprze- 
dnio już opisanych i unaocznionych. Skała wystąpiła w sta- 
nie płynnym w rozpadlinach, i zmieniła warstwy przedarte. 
Takie bardzo częste wystąpienie zależy na tem, że bazalt 
przedarł skały węgla brunatnego z jego iłowemi warstwami 
w podkładzie, i w warstwach piaskowych w nadkładzie. Wte- 
dy znajdują się często w nim powpiekane kawałki warstwo- 
wego piaskowca, a towarzyszy mu zlepieńcowa warstwa, któ- 
ra legła jarmułkowato nad piaskiem, który ochronił pokład 
formacyi trzeciej od zniszczenia. Między węglem brunatnym 
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i bazaltem znachodzą się nierzddko zwarstwowane , bazaltowe 
tufy — waki, zawierające często piękne: skamieliny roślin. 

Oczywista, ze zlepieńce powstały przez! zmięszanie sie od- 
łamków nieeo już ostudzonej 'skorupj"' wznoszącego: się bazaltu 
z skawałkami przedartej skały; niektóre góry składają się tylko 
z» takich zlepieńców, ao wtedy leży pod niemi sam bazalt. Zle- 
pienve zawierają niekiedy wielkie: kule oliwinu, łyszczykowe li- 
stki iaugitowe /kryształy. Na stokach gor bazaltowych żnajdują 
się 'często także bazaltoweé) tufy w:wodzie stwardniałe, szarawa 
albo: 'brunatnawa , *rozkładowa, ziemista, bazaltowa masa. i++ 
W; skale ościennej: sprawiły: bazalty: istotne zmiany. 

Bazalty» występują po części*w większych, stykających się 
zdłużniach,/po części w osobiiych: kopułach, i mogły wydobyć 
się” ze: wszystkich starszych warstw skał. Zdarza się to) często 
w; podnóżu: większych pasm gór, gdyż; tu mniej. siły, potrzeba 
było do przedarcia ;. wszelako znane są wypadki przeciwne, 

Główna różnica bazaltu od innych wyzionionych skał jest ta, 
że: w Ejfeli koło Andernach i'w Owernii, po części piękne kra- 
tery utwórzył, z. których wydobyły się lapilli.i pumex, i wnet 
żużlowate, wnet gęste; bazaltowe spłynęły lawy. — Są to, aja 
wiska, jakie jeszcze teraz widzimy w wulkanach czynnych. 

„deżeli bazalty płynęły, po wilgotnym gruncie, to woda za- 
mieniona w parę usiłowała ulecieć, przez rózżarzoną masę. Je- 
żeli ta masa wierzchem już. stwardniała, wtedy pęcherzyki po- 
wietrzne musiały być z wierzchu szerokie, spodem okrągłe albo 
krawedziste. Pozoztałe: próżne przestrzenie zapełniły się potem 
całkiem albo w części przez górską. wilgoć chaleedonem, |kwar- 
cam, wapnospatem, brzemiospatem, błyszczem żelaza i t.d., i 
tym „sposobem powstały mżgdałowce. Bazalt zaledwo znachodzi 
się,w żyłachj które w nim także jak się; zdaje nie osiadają ; 
tymczasem „na jego, krańcach i, rozpadlinach . =znachodzą ‘sig 
rudy, | żelaza, 

Dodamy, że; w górze Taunus i w podnóżu Westerwaldu, 
znajduje się wiele, mineralnych. źródeł w/ pobliżu bazaltowych 
mas. — iyo) 

Część lI. 12 
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Grupa trachitu. 

Te skały wydobyły się także rozmaitym sposobem na 
powierzchnię ziemi. ` Niektóre- były © bez - wątpienia: płynne, 
i wtedy rozległy jak pokrywa pozioma nad wybuchową roz- 
padliną; inne przeciwnie, jak się zdaje, wydarly się 'stężałe 
i tworzą stożki złożone z wielkich brył. ' Często: takie :pokry- 
cia trachitowe rozległy na bazalcie, którego żyły rzadziej się 
tam wdzierają. Natomiast" częściej dostrzeżono, że masy: tra- 
chitowe podaiosły w górę przedarte skały warstwowe 'i teraz 
w podnóżu są jakby płaszczem osłonięte; tymezasemow środku 
leżąca, trachitowa masa przez lawy albo przez explozye ga- 
zów później przedartą została. Tym sposobem powstały: cze- 
luścia (kratery) wielu podziśdzień' czynnych -wulkanów. Z 'tra- 
chitami były często wyparte zlepieńce otarte, masy pyłu wy- 
rzucone i w morzu połączone w masy tufu, które nierzadko 
miewają wyrażne uławicenie, i otaczają także odciski muszli, 
skrzemielone drzewo; w Węgrzech — szlachetne opale. Z tra- 
chitami znachodzą się fonolity, perłowce, smołowień, obsy= 
dyany i pumexy; z tych ostatnich złożone są często trachito- 
we tufy. 

Całkiem właściwe są rudonośne  trachity. W Ameryce 
znajdują się w trachitach żyły bogate w rudę ‘zlota, srebra 
i eynobru. Na Węgrach, okruchowce  złotonośne ** osiadają 
w zlepiencu trachitowym, i ruda błyszczu srebra zawierająca 
złoto, w żyłach samego trachitu, tudzież w jego zlepieńcach 
w Tólkebanya w Siedmiogrodzie. 

Trachity z domitem i andezytami, które są tylko ich od- 
mianą, tworzą najczęściej stożkowate albo dzwonowate, czę: 
sto przytępione góry, jak ton. p. w łańcuchu gór Puys 
w Owernii. Przeciwnie w Andach i Kaukazie tworzą” tańcu- 
chy gór 15.000 do 20.000 stóp wysokie, o szczytach wieży” 
cowatych. "W Europie znajdują się trachity tahze'w Siedmio- 
górzu koło Bonn, w Westerwaldzie i Kaiserstuhl, w Euganeach, 
w Sardynii i między Santoria i Egina w Grecyi. 
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Fonolity (dźwiękowce) zachowują się całkiem podo- 
nie, wszelako rzadziej tworzą zlepieńce otarte i pęcherzy- 

kowate albo migdałowcowate skały. Znajdują się w górnej 
Luzacyi (obacz obr. 49), w Rhoen i w tych miejscach wy- 
stąpiły obok bazaltowych mas. 

Słupy fonolitowe — „żona Lotu“ na wyspie Świętej 
Heleny — wyobrażone są w końcu poprzedzającego rozdziału 
(zob. str. 164). Tu przyłączają się utwory czynnych wulkanów, 
o których już mówiono w trzecim rozdziale. 

Nakoniec powiemy słówko o idealnem przecięciu skorupy 
ziemskiej. (Zob. tabl. lit. 6. str. 5. II. część).— Gdyby skorupę ziemi 
w jakiem miejscu prostopadle przecięto, widzielibyśmy prawie 
taki sam porządek pojedynczych skał. Ten zarys idealny jest 
oraz szematycznym, t. j. są to wypadki wielu pojedynczych, 
na wielką płaszczyznę rozciągających się badań, zespolonych 
w małej przestrzeni, a wielka rozmaitość pojedynczych zja- 
wisk sprowadzoną tu jest do najprościejszej, idealnej, głó- 
wnej postaci. A zatem w rzeczywistości żadne pojedyncze, po- 
przeczne cięcie nie byłoby co do istoty podobne do tego obra- 
zu, lecz tylko wtedy, „gdybyśmy wiele przecięć zestawić i po- 
równać mogli, Średni wypadek miałby z niem niejakie podo- 
bieństwo. Wszelako dla naszych czytelników obraz taki ma 
wielkie znaczenie, gdyż jednym rzutem oka mogą przeglądnąć 
to, co wyżej powiedziano; albowiem ten obraz unaocznia bu- 
dowę skorupy ziemskiej. „Niechaj nam będzie wolno dodać 
tu jeszcze niektóre objaśnienia. Skały azoiczne albo łupki 
krystaliczne jako najstarsze, tworzą punkt wyjścia dwóch sze- 
regów utworów. Na zewnątrz legły na nich warstwowe skały, 
jako coraz nowsze, osadowe formacye, na wewnątrz znowu 
nowe skorupy skał pod niemi stwardniały, lecz ich materyał 
rówńocześnie przez rozpadliny tupkowych albo warstwowych 
skał. często wydobył: się' aż do powierzchni. Tym sposobem 
powstały skały wyzionione albo krystaliczne, brylcowe, które 
podczas wydobywania się sprawiły niejedno: naruszenie w pier- 
wotnym* pokładzie przełamanych skał, i były często przyczyną 
zewnętrznych podniesien gor. 12* 
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Kopalnie żelaza w Nordmark —w Szwecji. 


SZESNASTY ROZDZIAŁ. 


0 Tozyskach rud (kruszców). 


Weż młot do ręki i kuj w głębi ziemi, 

Ona skaliste łono ci otworzy, 

I ciężką pracę płodami swojemi 

Nagrodzi hojnie — przed tobą je złoży — 

Onych używać Opatrzność pozwoli, 

Gdy podasz rękę — bliźniemu w niedoli.... 

Metale. znajdujące się albo w stanie. rodzimym. albo 

w połączeniu. z kwasorodem, siarką i innemi metalami, t..j. jako 
rudy — tworzą tylko nieznaczną część stężałej skorupy ziem- 
skiej; z tej przyczyny «w względzie geologicznym tylko: dla 
wielkiej, materyalnej, wartości „zasługują na uwagę. Wszelako 
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one sq° jednym: z najgłówniejszych "powodów badań geologi- 
cznych. Wiadomo, "że wartość * pojedynczych metalow jest 
wcale różna, a według niej i sposób poszukiwania i uzyski- 
wania: onychże. 

Rudą nazywamy: wszelkie minerały i tychże połączenia, 
które dia metałów sw niej zawartych, ściągają na siebie uwa- 
ge górnika. <Zożyskami rud są przeto wszystkie miejscowe 
nagromadzenia: minerałów albo połączenia odpowiadające po- 
wyższym wymaganiom. Lecz te nazwy: ruda, łożysko rud, 
żyła: rudy it. di zależą całkiem od niejednakiej wartości me- 
talów. I tak np: minerał zawierający 5°/, żelazka, nie nazwie 
nikt rudą żelaza (żelaziakiem) , ' tymczasem skałę kwarcową 
zi 17, złota uważa się za bardzo bogate łożysko rudy. 

Rozdzielenie rud i metalów na powierzchni ziemi jest 
następujące: 1) rudy znajdują się powkrapiane w skałach; 
2) w żyłach; 3) w składowych, nieregularnych masach; 4) 
w pokładach między warstwowemi skałami; 5) w tak zwa- 
nych usypuiach, t. j. z ziemią, piaskiem albo z żwirem zmię- 
szane na zewnętrznej powierzchni ziemi. 

Takie , znajdowanie się: rud objaśnimy niektóremi przy- 
kładami. 

1), Z rud powkrapianych znajdują się częściej 
ruda: cynowa i ruda żelaziaka magnetycznego ; pierwsza 
w tak zwanym grejzen, w granicie, kwarcowatym porfirze 
i w skorylowym łupku; wtóra w chlorytowym łupku, w zie- 
leńcach ibazaltach. Chcąc wydobyć powkrapiany metal, trzeba 
całą masę kamienia uzyskać, takową mechanicznie rozdrobnić 
i z proszku— tak zwanej mąki albo mułu — wydzielić części 
metalu przez ich znaczniejszą gatunkową ciężkość. Ponieważ 
tę robotę uskutecznia się za pomocą wody, więc ją nazywają 
„płókaniem*; gdyż od części szlachetnych stopniowo odpłó- 
kuje się części nieszlachetne. Przykładem są płócznie w Al- 
tenberg w górach Kruszcowych, gdzie rudę cynową wypłókują 
z kwarcowatego piątrowego porfiru; albo uzyskiwanie kruszu 
arszenikalnego z gnejzu, w kopalni Morgenstern w Frejbergu. 
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ola Be Zyłami kruszeowemi zowią sig metaliczne 
części, 'zapełniające rozpadliny, które górniczym sposobem uzy- 
skać można. One są przeto płytowate, wsżelako nigdy w istocie, 
ani zupełnie ; bo nie tylko ku swoim bocznym końcom' zwolna 
wykdiniają się , lecz vi wtym względzie okazują odmiany i niere- 
gularności. Ich miąższość bywa często bardzo rozmaita, naginają 
się albo. rozgaleziaja sięw kilka: rozpadlin,, zamieniają się 
w rupeie, — jak się wyraża górnik — słowem żyły wkraczają, 
wciskają się w skały rozmaitym sposobem.: Niezapełnione, albo 
tylko częściowo lub item zapełnione rozpadliny żyłowe zowią 
się szparami płonnemi, nienośnemi. Masy skał zamykające z obu 
stron: żyłę, zowią się ich skałą ościeńnną;»'a gdy żyła nie jest 
prostopadłą lecz skośną, na wierzchnej stronie nadkładem, na 
spodniej zaś podkładem. : Poziomy kierunek płaszczyzny żyło- 
wej zowie się jej strychowaniem, najspadzistszy zaś kierunek 
jej poziomu — upadem, t. j. nachylenie warstwy względem po- 
ziomu w którąbądź stronę świata: 

Żyły przedzierają skałę ościenną w różnych kierunkach 
bez względu na jej złożenie i pogranicze; ‘tymczasem w in- 
nych razach idą w kierunku zwarstwowania, albo płaszczyzno- 
wych granic dwóch skał. 

Odnosząc się do obr. 163, powiemy, że żyły równoległe 
z uławiceniem zowią się — pokladowemi; żyły ciągnące się 
Obrazek 163. 


Żyła pokładowa. 
dalej pograniczem dwóch skał — żyłamź zetknigiemi; żyły 
wkraczające w warstwy — zwyczajnemi. Jeżeli w jakiej oko- 
licy znajduje się wiele żył ugrupowanych i między sobą dość 


4 
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równoległych, natenczas powstają pasma żyłowe; jeżeli zaś 
w wielu kierunkach przerzynają się, i jedna przez drugą prze- 
chodzi nawzajem, to powstają tak zwane Żyłowe sieci albo 
składy okruchowcowe. 

Dwie żyły przerzynające się — tworzą żyłowy krzyż, 

i to się zowie krzyżem kątowym zmięszania się, według te- 
go zmięszanie się zbliżone albo do kąta prostego albo ostrego. 
Jeżeli w takim krzyżu jedna żyła przerzyna inną, mówimy, że 
przez nią przechodzi — jak w a, na obr. 164. 

Obrazek 164. 


a) — Krzyż kątowy. i przechód. b] — Krzyż zmięszania i przejście. 


Gdy żyła przedzierająca zapełnia rozpadlinę przedar- 
tej, więc musi być od tejże młodszą. Tymczasem dwie żyły, 
które się krzyżują, a nie przedzierają, muszą być równo- 
cześne -jak w b (obr. 164). Oprócz tych zwyczajnych skrzy- 
żowań, żyły mogą iść razem czyli towurzyszg sobie, albo też 
w uskokach. Mówimy, że żyły towarzyszą sobie, jeżeli je- 
dna zejdzie się z drugą, sprowadza ją z pierwotnego kierun- 
ku i w części równolegle obok siebie ciągnie, jak na obrazku 
165. Jeżeli przy rozdarciu młodszej ściany szpary, przechodzą- 
cej przez dawniejszą żyłę, jedna ściana szpary ku wierzchowi, 
spodowi albo w bok nieco usunęła się w ten sposób, że obie- 
dwie połowy przerwanej żyły nie przystają do siebie — wte- 
dy zowiemy to uskokiem — jak na obr. 166. 

Zapełnienie kruszcowych żył nie zawsze okazuje złoże- 
nie odpowiedne innym skałom. Rzadko kiedy części składowe 
są w nich ziarniste, porfirowate, albo ściśle połączone, lecz one 


leżą „częściej w większych, nieregularnych partyach, w „masie, 
obok siebie i w sobie,, albo w pokładach w ten. sposób, że od 

, Obrażek ZK: p ścian obu szpar = dupi- 
M zi ny ŚR — ku, środkowi 
Z po obu stronach zawsze 
te same, mineralne warstwy 
powtarzają się, To zo- 
wią symetrycznie pokla- 
dow emi złożeniem żył — 
które przez pojedyncze pokłady po sobie i na sobie powsta- 
ło; a mianowicie nasamprzód „oba„odpowiedne na ścianach 
szpary, potem dwa zajbliższe ku środkowi odpowiedne po- 
kłady, nakoniec zapełniła się cała szpara. 

Gdy więc w masowem pokryciu żyły, metaliczne mine- 
rały albo rudy całkiem nieregularnie rozdzielone być mogą 
między nie metalicznemi albo. tak zwanemi złożami, to w po- 
kładowem złożeniu rozdzielone są często w pojedynczych war- 
stwach, leżących równolegle z ścianami rozpadlin naprzemian 
z innemi warstwami niemineralnemi (nienośnemi). Lecz także 
w tych żyłach, tudzież w żyłach o pokryciu masowem, nie 
wszystkie ; miejsca są rudonośne albo równie bogate w rudy, i 
owszem leżą naprzemian zwykle tak zwane plonne ziemie z 
zawierającemi rudę (z gniazdami rudy). 

Obrazek 166. Oprócz minerałów irud 


RIAA powstałych w rozpadlinach, 
7 CY. jj I jy, wiele żył zawiera jeszcze 
o J , większe albo . mniejsze u- 
M, 0 U łamki skały ościennej, które 
3 OR przy rozdarciu szpary od- 
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Z 7 szaly się. Dla tego ma- 


teryał zapełniający, żyłę 
jest często brekcyowaty, a niekiedy te odłamki, otoczone są 
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także, krystalicznemi,, mineralnemi. smugani, /a to zowie się zło- 
żeniem .sferycznem. 

W, żyłach. znachodzące się rudy i uzyskiwane w. gorni- 
ctwie są następujące: żelaziak magnetyczny; żelaziak czerwony, 
brunatny i spatowy; ruda manganowa i cynowa (manganiak, 
cyniak), błyszcz. ołowiu (często srebronośny);. biały, zielony, 
żółty ołów ;, blenda (często srebronosna);) iskrzyk. złocisty (nie- 
kiedy srebro-, albo złotonośny); krusz miedziany, pstra miedź, 
błyszcz miedzi, szaromiedniak , (srebronośny) ; malachit, miedź 
lazurowa, miedź, rodzima, piryt arszenikalny (niekiedy srebro- 


albo. .złotonośny ; 
arszenik rodzimy, 
krusz kobaltu,i ko- 
balt biały, krusz 
niklu, . srebrniak 
czerwony, .burno- 
nit,) srebro rodzi- 


me , złoto rodzi- 


me, rtęć rodzima, 
amalgam, cynober 
istid, — Złoża- 
mi. „są :. kwarzec, 
wapnospat, spat 
brunatny, manga- 
nowy ,  brzemio- 
spat i_.flusspat, 
chloryt, łyszczyk, 
hornblenda, augit, 
granat, apatyt i 
t. d. Są to więc 
w części całkiem 
inne, minerały od 
tych, które zwy- 
kły «występować 
w skałach krysta- 


zek 164%, 
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licznie zmięszanych. Wszelako nie wszystkie te metaliczne i 
niemataliczne minerały znachodzimy w jednej żyle razem, lecz 
tylko pewną ich liczbę w ten sposób, że te mineralne zanie- 
czyszczenia nie całkiem przypadkowo i bezprawidłowo poja- 
wiają się. Rudy srebra znajdują się n. p. razem z kwarcem, 
z wapnospatem, z spatem brunatnym i manganezowym i flus- 
spatem, n. p. koło Freiberga; rudy złota z kwarcem , n. p. 
w Alpach Salcburgskich ; rudy cynowe z kwarcem, łyszczykiem, 
wolframem i appatytem, n. p. koło Zinnwald i Ehrenfrieders- 
dorf w Saxonii; ruda żelaziaka magnetycznego z augitem, gra- 
nitem i t. d., n. p. koło Schmiedefeld w Lesie Turyngskim. 
Następnie pojedyncze minerały nie pojawiają się nieregularnie 
poprzerzucane, lecz prawie zawsze w pewien sposób na sobie 
i nad sobą tak skrystalizowane, że można poznać, który po- 
wstał pierwej, aktóry później. Często znachodzą się w żyłach 
także tak zwane druzy, t. j. nieregularne jamy, których ściany 
pokryte są kryształami jednego albo kilku minerałów. I tu 
także są zawsze pewne minerały, które głównie w rudzie ja- 
skiniowej (w druzach) występują, tymczasem inne znajdują się 
tylko w ścisłej masie żyłowej. 

Jakość i złożenie ościennej skały wywiera także wpływ 
na minerały i rudy w żyłach. Jeżeli żyła przechodzi przez 
kilka różnych skał, wtedy między pojedynczemi okazuje czę- 
sto odmienną własność, rozmaite połączenie minerałów i rud, 
co dla górnika jest bardzo ważnem. Wszelako nie tylko isto- 
ta żył zawisła w pewnym stopniu od skały ościennej, lecz 
także utworzenie żył oddziaływało poniekąd na tę skałę. Przez 
to powstały z pewnemi minerałami i rudami te same zmiany, 
rozkłady, ubarwienie i t. d. w pobliżu ościennej skały. Nie- 
kiedy uzyskują także ościenną, rudonośną skałę. 

Między wszystkiemi łożyskami rud, najważniejsze dla 
górnika są żyły. Dla tego powiemy tu kilka słów o powsta- 
niu onych. Rozróżniają powstanie i zapełnienie rozpadlin 
żyłowych, ponieważ i jedno i drugie pochodzi od różnych 
przyczyn, i może nastąpić w rozmaitych czasach. 
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h Rozpadliny powstały mechanicznie i rozmaicie. | Najwie- 
ksza ich liczba ma cechę przerwy powstałej przez wstrzą- 
śnienia, jak się to dzieje jeszcze teraz w skorupie ziemskie 
w skutek trzęsienia ziemi. 

Co się więc tyczy zapełnienia tych żyłowych szpar, przy- 
jęto rozmaite drogi: od wierzchu, od spodu i z boku — i ani 
wątpić, że te trzy drogi są możliwe; co większa, jest to rze- 
czą bardzo prawdopodobną, że w istocie znajdują się w ży- 
łach trojakie zapełnienia; a niekiedy w jednej i w tej samej 
żyle wszystkie trzy odmiany onychże były czynne. Idzie tu 
zatem głównie o to, aby w każdym pojedynczym wypadku 
poznać szczególny sposób powstania i potem wykazać, jaką 
droga nastąpiło zapełnienie przy większych masach żył. Żyły 
rud i minerałów mogły także z boku zapełnić się, i przypu- 
szcza się tu oraz, że istotnie woda zdziałała roztworzenie i 
przeniesienie części składowych. 

Według teoryi objaśniającej zapełnienie żył przez wy- 
dźwignięcie zapełniającego materyału z głębi przypuszcza się 
nareszcie, że ów utwór wydobył się z wnętrza ziemi albo 
w żarząco płynnym stanie, albo rozpuszczony w gorącej wo- 
dzie, zawierającej minerały, albo w postaci pary. A zatem 
i sposób wyjaśnienia jest znowu trojaki, i w każdym razie 
szczególnego, danego wypadku trzeba rozstrzygnąć, czy ma- 
my do czynienia z żarząco płynnym zapełnieniem, z osadem 
z gnrącej wody, albo z strąceniem z par czyli wyziewów. 
Te trzy drogi powstania dadzą się w istocie wykazać w ży- 
łach rud, niekiedy z osobna, niekiedy pod względem czasu 
jako następujące po sobie w tej samej żyle, a nawet w po- 
łączeniu z jednem pierwej wspomnionych sposobów powstania. 

Jeszcze jedno ważne doświadczenie dla górnika jest to, 
że żyły rud znachodzą się głównie tylko w tych miejscach, 
gdzie pierwotne stosunki pokładów skał naruszone były przez 
późniejsze podniesienia, i gdzie kiedyś głębiej leżące miej- 
sca na powierzchnię dla tej przyczyny wydobyły się, miano- 
wicie w skałach i w pobliżu przedarcia dawnych wybucho- 
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wych skał, I to doświadczenie zgadza się zupełnie z jednem 
z powyższych objaśnień ich powstania. 

3. Składy rud. Są to nieregularnie albo w sposób 
nieoznaczony ukształtnione masy skał, w których jakabądź 
ruda albo i kilka występują jako istotne: składowe części 
w ten sposób, że są użyteczne w górnictwie. Znajdujemy 
często zieleńce z taką ilością żelaziaka magnetycznego, że 
miejscami składają się z niego przeważnie albo też całkiem. 

Fak samo między warstwami: niektórych formacyj, wapie- 
nia znachodzą się tak wielkie, nieregularne bryły —. składy 
leżące — żelaziaka, galmanu i błyszczu ołowiu, że można. całe 
masy z wielką korzyścią uzyskiwać i przetapiać. 

Pierwsze albo tak zwane składy stojące uważa się naj- 
częściej za wybuchowe albo raczej za wtryśnięte, t. j. one 
wdarły sie w wielkiej głębi w stanie żarząco płynnym między 
otaczające skały, a później po ich stężeniu przez podniesienie 
i zniszczenie ich pokrycia legły woluo. Także rudy mie- 
dziane i żelaziak spatowy podobnie znachodzą się. Jako. przy- 
kłady możemy przytoczyć górę magnetyczną Katszakanas. — 
w Uralu; masy żelaziaka magnetycznego koło Fossum i Aren- 
dalu w Norwegii, tudzież koło Orpus w górach Kruszcowych 
w. Czechach; wszelako te) ostatnie wypada może policzyć, do 
żył. Skład rudy miedzianej w Fahlun —w Szwecyi — i .po- 
tężny skład spatu żelaza w Styryi i niektóre inne — także tu 
należą. 

Przeciwnie składy leżące między skałami wyraźnie z:wód 
osadzonemi, jak n. p. składy żelaziaka, błyszczu ołowiu i gal- 
manu w wapieniu muszlowym koło Tarnowicy na Szląsku, i 
podobne w węglowym wapieniu doliny rzeki Rubr— należą. je- 
szcze do zjawisk bardzo wątpliwych, podziśdzień dostatecznie 
niewyjaśnionych. Także rudy manganowe zdarzają się w po: 
dobny sposób. 
| 4. Rudawy — są to góry niosiące rudę żelazną. uo- 
zyska rud są to pokłady wrażone w inne skały z uławi- 
ceniem i z zwarstwowaniem tychże równoległe, których ościen. 


a 
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neq pokrycie okazuje, że z osadów wód powstaly. Jeżeli 
jednorodność ich powstania z ościennemi skałami: —'"z pod- 
kładem (spągiem) i nadkładem (stropem) — da się wykazać, 
wtedy są óne stałemi pokladami; jeżeli zaś z pojedyńczych 
okoliczności „'n. p. z zawartych odłamków albo 2 żyłowych 
rozgałęzień: (zob. obr. 165), można wyrażnie rozróżnić, że do: 
piero. później dostały się między otaczające skały, należy: je 
uważać za żyły, tylko dla tego równoległe z uławiceniem i 
z zwarstwowaniem skały, ponieważ ta w tymże kiertinku: roz- 
łupała się: najłatwiej. 

W. kształcie łożysk znachodzimy szczególnie nastepu- 
jące rudy: 1. żełazo darniowe — utwór całkiem nowy na 
powierzchni ziemi, 2. Żeluziak brunatny — w formacji 
numulitowej, w piaskowcu ciosowym, w formacyi wealden- 
skiej, w spodnim oddziale formacyi jurasowej, jako żelaziak 
ikrowcowy w: pstrym piaskowcu, w szarowace, w łupku ły- 
szczykowym i w gnejzie, 3, Żelaziak czerwony czyli Arwa- 
wnica—w łupkach krystalicznych. 4. Zelaziak magnetyczny — 
w łupkach krystalicznych. 5. Zelaziak iłowy (sferosyderyt) i 
Zeluziak węglowy — w formacyi węgla kamiennego i bruna- 
tnego. 6. Iskrzyk złocisty — w łupkach krystalicznych. =; 
Łupek miedzionośny — w formacyi cechsztejnu. 8. Rudy rięcć — 
między wapieniami, marglowemi łupkami iw łupku łyszczykowym. 

Powstanie tych łożysk rud wyjaśniono po części, lecz po 
części jest ono bardzo problematyczne. Zelaziak darniowy po- 
wstaję z osadu stojących wód, zawierajacych żelazo , miano- 
wicie w moczarowych okolicach, gdzie gniją jestestwa orga- 
niczne. | Niektóre inne dawniejsze łożyska żelaziaka mogły mieć 
podobne pochodzenie, lecz później uległy znacznym przemia- 
nom, „Bardzo zawiły jest sposób powstania łupka. miedzionoś. 
nego i łożysk rtęci) Razem z pierwszem. znajduje się mnó: 
stwo skamieniałych ryb, które. musialy nagłą śmiercią zginąć. 
To przypuszczenie. polega na tem, że metalowe cząstki łupka 
miedzionośnegu mogły wpłynąć rozpadlinami: gruntu w. zagłę- 
bie, morza , .przezco, powstały . równocześnie utwory. kruszcu; 
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a ryby żyjące zginęły,/i dla tego: tak wielka: ich liczba Z Po 
krzywionemi ciałami przeszła w stan kopalny. 
5. Usypnie składają) się z luźnych ARE ia 
mieni, piasku, żwiru, gruzu, ssepu, odtoków si- t..d., z domies 
szaniem części metalicznych. | Wszelakoż: te clei nie: znaje 
dują się tam w pierwotnem: łożysku, tylko w) powtórnem; 
powstały jednak w odmiennych: stosunkach 0d 'tych , w jakich 
się znachodzą jako wtryśnięcia w skały, żyły, składy si ło: 
żyska. Pierwotna, oscienna skała została jakimbądź -sposo- 
bem od powierzchni zniszczona i częściowo spławiona; wtedy 
metalowe części albo rudy z szczątkami skały lub z ssepem 
zostały na miejscu jako cięższe, albo je woda uniosła, 'wsze- 
lako nie tak daleko, jak większą część materyału skał: 
Według tego można odróżnić dwojakie usypnie ; 'a) takie; 
w których części metalowe tylko odpłókały się, lecz: nie były 
spławione albo wcale niedaleko; b) takie i w których zo- 
stały oraz z miejsca odpłókania: znacznie uniesione. Pierwsze 
charakteryzuje kształt ssepowy , niezaokrąglony i zwietrzaty ; 
drugie drobny piasek albo zaokrąglone kamyki stoczone, z któ- 
remi są połączone. W obydwóch nastąpiło zwykle skupienie 
metalowych części, podobnie jak w mechanicznem przyrzą: 
dzaniu rud przez płókanie w płóczkach. Sa to płody zni- 
szczenia pierwotnej masy skały w niejakim względzie według 
ich gatunkowej ciężkości oddzielone i uporządkowane, i dla 
tego znajdujemy połączone ciężkie cząstki rudy = które pier- 
wej mogły być bardzo porozrzucane. Ta okoliczność, tudzież 
miałkość mas otaczających, ułatwia uzyskanie metalów albo 
rud z pokładów napływowych. ` W wielu wypadkach bez’ tej 
poprzedniej, naturalnej sprawy zniszczenia, korzystne uzyska- 
nie rud byłoby zgoła niemożebnem. Przy wydobywaniu odpłókuje 
się części leksze zwykle także wodą; a ta robota zowie sie 
płókaniem. Mamy przeto usypnie złota; ‘cyny “i t. d., a 
utwory takiego rodzaju zowią się składem. nupływowym. 
Prawie najwięcej uzyskiwanego ‘rodzimego “złota? znajdu- 
je się'w napływach “iz ‘nich się odpłókuje. * Większe” bryły 


zowią się pepitami. Następnie złoto znachodzi się w'kawał- 
kach wszelkiej wielkości: ziarna złote, piasek złoty i pył 
złoty. W ogóle, im jest drobniejsze, tem częściej się zna- 
chodzi. Te postacie są najczęściej nieco zaokrąglone, często 
szeroko ściśnione, rzadko o ostrych narożach, a najrzadziej 
znachodzą sie kryształy. 

W zniszczeniu, któremu pomagały wielkie powodzie, 
a bez wątpienia często i zwietrzenie skał zawierających złoto, 
w naniesieniu tychże i złożów, postrzegamy wielką, naturalną 
sprawę płókania kruszców — skupienie złota — ponieważ 
mechaniczne osadzenie zwirowisk, piasku i iłu jest właśnie 
napływem (alluvium). Wedlug fizykalnych praw części gatun- 
kowo cięższe, większe i ściślejsze, zatrzymują się w pobliżu ; 
dla tej więc przyczyny złoto, które pierwotnie rozdzielone 
było w przestrzeni daleko większej w stężałej skale, teraz sku- 
piło się w przestrzeni mniejszej. 

Znajomość złoża, w którem było złoto, i w części jeszcze 
w niem się znajduje — jest bardzo ważna w poszukiwaniu, 
albowiem ułatwia wyszukanie częściowo bogatszych zwiro- 
wisk, mas piasku i ławic; równie też można według tego 
osądzić, ażali nastąpi naturalne, peryodyczne uzupełnienie. Dla 
tego wymienimy skały, w których znachodzi się złoto częścią 
powkrapiane, częścią w żyłach. 

Złoto znajduje się: w łupku szarowakowymi w szaro=* 
wace, w krystaliczno warstwowych i w dawniejszych krysta 
licznych skałach masowych, mianowicie: w łupku iłowym, 
lupku tyszczykowym, w gnejzie żelezistym, w lyszezyko- 
nym, w amfibolowym (hornblendowym), chłorytowym łupku, 
w "granicie, syemicie, w gabrze, dyorycie, dyabazie, afani- 
cie i w serpentynie, który powstał przez zwietrzenie i roz- 
kład wyliczonych skał, w których amfibole i pyroxeny są isto- 
tnemi częściami domięszania; następnie w porfirach kwarco- 
nośnych i w dołomicże. Przytoczono także trachit, lecz zdaje 
się dla tego, że go wzięto za porfir kwarconośny. Właściwe 
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warstwowe skały 'i młodsze: 'wułkanicznć twory zdają się nie 
zawierać: najszlachetniejszych smetali. 

Zwykłemi - towarzyszami 'złota = czy ono) znajduje / się 
powrzucane w skały, czy wo żyłach — są bez wątpienia ikwa- 
rzece i krusz żelaza: Ten ostatni znachodzi "sięw napływie 
zamieniony w brunatną rudę żelaza (żelaziak: brunatny), rzadziej 
w żelazek, W Peru dostrzeżono, ze w miejscach, gdzie krusz 
żelaza krystalizuje w dwunastościanach, takowy * mniej albo 
wcale nie zawiera złota, natomiast skystalizowany w sześciany — 
jest bogatszy w złoto. Bżyszcz antymonu (surma), zńajdowany 
w różnych miejscach, zawiera złoto, prawdopodobnie: jako: zło- 
to antymonowe. Krusz miedziany, ksusz arszenikalny, glau- 
kodot, blenda cynkowa i blyszez ołowiu, tudzież największa 
liczba fellurzakow — zawierają także złoto. Ruda zelazia- 
ka magnetycznego, ruda błyszczw żelaza, granat, korund, 
cyrkon — towarzyszą złotu w utworach napływowych. 

Teraz powiemy słówko o najważniejszych prawidłach ty- 
czących sig- płóczni złota. Lozyska strumyków w ogóle bogat- 
sze są w złoto niż łożyska rzek mniejszych i wielkich. Tymczasem 
ostatnie niekiedy częściowo: są bogatsze w złoto, mianowicie 
koło ujścia: doliny bocznej; zawierajacej złoto. „Gdzie kamyki 
stoczone są większe, tam zwykle złoto; głównie znachodzi 
się; toż samo w owych miejscach: strumyków i rzek, gdzie 
twardsze warstwy ościennej skały: wychodzą do dnia, \przerzy- 
nają poprzecznie «dolinę i takową  brózdują, i: tworzą także 
małe, naturalne wodospady, a takie miejsca, mianowicie brózdy, 
w. niektórych okolicach corocznie przynoszą pożytek... Gdzie 
masy ódtoków łożyska (rzeki są: bardzo ścisłe, tam będą :bo- 
gatsze, niż masy sypkie. Doliny 0 małym «upadzie są obfitsze 
w: złoto, niżeli o znacznym; 'a w; ogólności doliny są w tych 
miejscach bogatsze, gdzie. nagłe eżynią zwroty.: Napływ iza- 
wierający złoto jest w głębi najbogatszy; a'ta okoliczność. rzad- 
ko kiedy wyjątkowi podlega. Te zjawiska są wypadkami, które 
jeszcze i według: fizycznych praw «nastąpić „musiały przy: zna- 


cznej, gatunkowej ciężkości złota. Przechód złotonośnych 


— 1935 — 


ławic także ku spodowi jest tylko nieznaczny, a tym sposo- 
bem byłyby w tym kierunku uboższe. Rzadko znajdują się dwa 
pokłady na sobie godne płókania, wszelako wtedy między niemi 
pośredniczący zawiera najczęściej nieco złota. Zmajdowanie się 
większych brył (pepity) i kawałków zbieralnych na powierzchni 
ziemi, nie zawsze połączone jest z obfitością dotyczącego 
napływu, lecz można ztąd wnosić, że w tym razie złoto 
znajdowało się w żyłach. — Napływy złotonośne mają naj- 
pospoliciej gliniaste i żeleziste wejrzenie; jakoż przy odpłóka- 
niu otrzymuje się także różne rudy żelazne; inne są tylko, gru- 
zowate i piaszczyste, inne — i jedno i drugie zarazem. W ogól- 
ności, zewnętrzne wejrzenie nie służy za zasadę ocenienia ; 
co większa ławice na pozór jednakowe i w małem od siebie 
oddaleniu są w jednem miejscu może bardzo zyskowne, w in- 
nem zaś płonne. Są także całkiem twarde, ilaste, do łupka 
podobne pokłady, po części wiele złota zawierające, lecz tylko 
w postaci pyłu. Płókanie w małym rozmiarze musi zawsze 
poprzedzać większe. 

Prawie ogólnym przesądem między robotnikami w płó- 
czniach jest to, że złoto znowu wyrasta w napływowej, wy- 
płókanej masie. Jeżeli tego zaprzeczyć nie można, że często- 
kroć taka masa po długoletnim spoczynku powtórnie złoto 
wydaje, wtedy naturalnem wyjaśnieniem będzie tylko ta oko- 
liczność, że szybkie zwietrzenie żwirowisk i piasków wiele ziarn 
na nowo odsłaniało. Przepłókany bardzo twardy ił w kilku 
latach będzie mniej twardym. Trzeba tu jeszcze pamiętać o 
możliwym wypadku, że w odstępie czasu między obydwoma 
płókaniami mogło także nastąpić naturalne, peryodyczne uzu- 
pełnienie napływu. Nareszcie weźmy i to na uwagę, że ko- 
szta drugiego przepłókania są znacznie mniejsze, niżeli pier- 
wszego. 

Te skazówki, co do większej obfitości złota w napływach, 
odnoszą się także do platyny, rudy cynowej i cięższych, szla- 
chetnych kamieni, jako to: cyrkonu, korundu, granatu, spi- 
nela, dyamentu, topazu i t. d. 
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Odkrycie złota napływowego w Kalifornii i Australii „i 
ta poniekąd przesadzona obfitość onego, która ma znacznie prze- 
wyższać płócznie Syberyi, liczne wychodźtwo do mniemanych 
krajów czwartej i piątej części Świata — wszystko to zajęło 
tak dalece umysły, że ta rzecz była treścią codziennych ga- 
węd — i dla tego wspominamy tu o tem. 

Poznawszy główne zasady nauki, stanęliśmy u kresu na- 
szej naukowej wędrówki, a zbogaciwszy nasz umysł nowemi 
wiadomościami, przekonaliśmy się o ścisłym związku przyczyn 
i skutków zjawisk w gospodarstwie przyrody — która jest 
dziełem mądrości, dobroci i wszechmocy Stwórcy. 

* * 


* 

Na pozór mogłoby się zdawać, że przyroda doczasowo 
spoczywa. Wszelako — ona działa bez przerwy, jak to wi- 
dzieliśmy w przeobrażeniach za wpływem powietrza; wody i 
ognia. Odwieczna myśl Stwórcy kieruje wszechświatem, ob- 
jawia się we wszystkiem. — Powietrze, źródła, strumyki, rzeki 
i jeziora wywierają wpływ ustawiczny na lądy, rozkładają 
najtwardsze skały, unoszą ich cząstki i w innych osadzają 
miejscach. Ogień roztapia kamienie, tworzy wyziewy i pary, 
a te wyprowadzają roztopione masy na powierzchnię «ziemi; 
tymczasem ciepło ztąd powstające rozszerza masy skał, i przezto 
je podnosi —- chociaż nieznacznie na oko. Także stworzenia or- 
ganiczne mają udział w tych przeobrazeniach. A owe dro- 
bniutkie, koralowe zwierzątka budowały i budują -masy skał 
i całe wyspy. Rodzaje zwierząt i roślin — przemijają, a po- 
wstają nowe, równie jak plemiona ludzkie jedne drugim ustę- 
pują, ażeby im zostawić miejsce! — Tak było od początku, 
tak będzie do końca: tylko materya przepostacia się i prze- 
mija dla oka — duch żyje: wiecznie! 

O Boże mój jedyny! — przyjm na zakończenie , 
Z treścią mojego serca do Ciebie westchnienie — 


Bym zawsze wierny Tobie — pełnił powinności, 
Dla debra moich bliżnich — dla Twojej miłości .. . 
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Tabl. 1. Typ skal fonolitowych.—Hnselstein w górach Rhön 
(zob. i porów. stron. 49 i 152 — I. część). Fonolit powstał za wpły- 
wem ognia i ma najbliższą styczność z bazaltami i trachitami, którym 
bardzo często towarzyszy; n. p. w Sródzórzu Czeskiem (Mittelgebirge) 
sterczy wysoko i stromo najwięcej fonolitowych gór w okolicach ba- 
zaltowych. Oczywista, że te góry tam tak powstały. Fonolit działa 
zmieniając te formacye, które przedziera. Znachodzi się jeszcze 
w górach Rhön, w Siedmiogórzu nad Renem, w południowej Fran- 
cyi — i najwybitniej od innych skał odznacza się. — 

Tabl 2. Katarakta Niagary w Ameryce i katarakta Dal- 
elby w Szwecyi (zob. i odczytaj stron. 84 — I. część). 

Tabl 3. Cypel Tejde na wyspie Teneryffie (zob. stron. 129, I. 
część). Hiszpanie nazwali tę wyspę nasamprzód /nfierna (wyspa pie- 
kielna) dla jej wulkanicznych własności. Cypel Tejde— który krajowe 
nazywają Pico de Ayadyrma — jest górą wulkaniczną. Do 
części wyniosłości, grunt wulkanu jest tak zarosły, że trudno zbadać 
go dokładniej. Ten wulkan należy do najpiękniejszych na świecie, 
i ma najwybitniejszą postać ostrokręgu. Chociaż Tenery/fa należy 
do gromady wysp dość znacznie rozległej, wszelako Tejde ma wszel- 
kie znamiona góry na samotnej wyspie; w miejscach wylądowania nie 
dosiężono gruntu morskiego. Na cyplu tylko obsydyany , pumexy i 
lapilli zwracają uwagę, a na powierzchni potoków obsydyanowych, 
ciągnących się z góry na dół, i tam, gdzie te potoki są strome, jest 
szkło w postaci cienkich, kręconych, rozmaicie ułożonych lin, a u 
boków wieszą szklane łzy, zielonawo czarne, przezroczyste, muszlo- 
wate, kruche-— i można je łatwo odłamywać i zbierać. Głębiej w po- 
tokach masa mniej połyskuje, i podobna często do czarnego smo- 
łowienia; w niej znajduje się mnóstwo kryształów feldspatowych. 
Oprócz innych kamieni wulkanicznych , znajduje się prawie na całej 
wyspie tak zwana żosca (toska). Jest to biała, albo jasno żóltawo 
szara, prawie tak łatwo roztarliwa masa, że mało co jest cięższą 
od wody, i jak się zdaje, składa się po największej części z roz- 
tartych pumexów. Delikatne, czarne igiełki hornblendy, kryształki 
żelaza magnetycznego, czasem feldspątu, porozrzucane są w całej ma- 
sie; gdzieniegdzie bryły bazaltu, trachitu. — A. Humboldt, L. Buch, 
Bertholet i inni zwiedzali ten cypel, którego biały szczyt odbija się 
najwydatniej na lazurowem tle nieba. 


Tabl. 4. Psia grota kolo Neapolu i wulkany błotne (zob. 
stron. 139 i 183 I. część). — Psia grota słynie od wielu wieków swojemi 
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zabijającemi wyziewami, znajduje się nad jeziorem Agnano w skalistej 
ścianie góry i zdaje się być dziełem sztuki. Jej wejście zamknięte 
drzwiczkami; mierzy 15 stóp wzdłuż, 5 stóp w szórz, u wejścia 7 
stóp wysoka; a że od przodu ku tyłowi sklepienie się pochyla wzglę- 
dem góry, więc ta grota jest w tyle tylko 5 stóp wysoka. Dno tej 
groty wyziewa ustawicznie węglan; a że ten gaz dla swej gatunko- 
wej ciężkości trzyma się blisko ziemi, więc małe zwierzęta, n. p. 
psy it. p. wprowadzone do niej — giną; światło, ogień — natych- 
miast gasną. Skoro ten gaz ułoży się w warstwę na 14 cali wysoką, 
wtedy uchodzi z groty po nad progiem. Już u wejscia daje się uczuć 
słabo kwaskowaty zapach tego gazu. Według natury zwierzęcia, 
które tam wejdzie, śmierć wcześniej lab później następuje. Ptaki 
giną w nim natychmiast; żaby mogą przebywać godzinami bez na- 
rażenia sie na niebezvieczenstwo życia. Zwykle dla ciekawości po- 
dróżujących wprowadzają tam psy, i tak długi czas je trzymają, aż 
na pozór trupem padną, potem zaraz je ztamtąd wyprowadzają. Także 
w Owernii znajdują się podobne groty; niektóre otacza lawa..— W sta- 
rych, 'niezwiedzanych piwnicach, w głębokich studniach, nagromadza 
się węglan obficie. Trzeba się wystrzegać takich miejsc, i nigdy 
nie zbliżać się tam bez zapalonej świecy, która natychmiast gaśnie, 
skoro płomień zetknie się z tym gazem. 

Wulkany błotne (solice) — tak zwane z powodu smakn 
najczęściej słonego swoich wyrzutów — mają co do swej istoty to samo 
znaczenie z wulkanami powtetrznemi albo makalubami, -— Wyzie- 
wają prawie ustawicznie, najczęściej nieznaczne masy delikatnego, 
białawego, prawie zawsze zimnego mułu. To zjawisko odbywa się 
najczęściej spokojnie i poniekąd w podobny sposób, jak w uszko- 
dzonym wodociągu. gdy woda z niego wypływająca osadza w koło 
siebie małe pagóreczki z piasku i mału. Rzadziej zdarzają się w so- 
ligach silniejsze wybuchy. Nasz mały krajobraz uobecnia solice Kar- 
tagienskie w południowej Ameryce, opisane przez A. Humboldta. 


Tabi. 5.- Zwarstwowane skały (zob. stron. 213. I. część — 
przypisek) — poniżej ostatniego spadu rzeki Genesse, na południe je- 
ziora Ontario, w pólnocnej Ameryce. Tam — wznosi się skalista ściana 
na kształt dzieła sztuki, przeszło 450 stó wysoko. Piaskowiec, wa- 
pień i łupek warstwują naprzemian; a rozmaite ubarwienie tych skał 
podwyższa wrażenie wzniosłości widoku. Rzéka płynie wężykowato 
wijąc się w przerażającej głębi między -masami skał. Widzimy na 
tym obrazku, że warstwy leżą prawie poziomo. Zdaje się, że nie do- 
znały żadnej zmiany od czasu ich osadzenia. 


Warstwy w Pembrokeshire. Na zachód 8S. Gowans — 
w Pembrokeshire — brzeg zbudowany jest z dawniejszego wapienia. 
Nalłok bałwanów i uderzenia fali sprawiły w ciągu długiego czasu 
zadziwiające odmiany w postaci skał. Widzimy poprzewracane, zgra- 
chotane, połamane i pousuwane warstwy. Samotna skała — Eli- 
gig - Stach — uderza najszczególaiejszem wejrzeniem. Podobna 
do potężnego słupa z wcięciami — masa jej sterczy wysoko; war- 
stwy spadają (pochylają się) ku morzu — grożąc obaleniem, 
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Obok tej skały jest inna kupa, godna uwagi dla wielokrotnie odmien- 
nego położenia swoich runionych warstw. Zwyczajne fule wznoszą 
się 18 — 20 stóp wysoko nad podstawę tych skał; lecz w czasie 
burzy — dwa razy wyżej. Natura skały i sposób zwarstwowania sprzy- 
jają niszczącemu morzu; dla tego warstwy musiały runąć i usunąć 
się, a tak powstał z nich ów szczególny, skalisty łuk — jak widzimy 
na obrazku. 

Tabl. 6. Idealne, szematyczne przecięcie skorupy ziem- 
skiej dla okazania formacyj ogniowych i osadowych. (Zob. stron. 


7. it. d., II. część). 


Tabl. 7, Skaly porfirowe koło Kreuizenach (miasto w pro: 
wincyi nadreńskiej — na prawo żupy solne w Karlshalle. Patrz stron. 
170., IL część). Właściwość wejrzenia porfirowych gór zależy od spo- 
sobu wystąpienia ich mas z głębi, a po części od własności skały co 
do oporu, który stawia zewnętrznym, rozkładającym dzialaezom.—Mie- 
dzy nowszemi i dawniejszemi formacyami wzniosły się porfiry przez 
plutoniczne utwory.  Zapełniają szpary w gniejzie, w łyszczykowym 
i iłowym łupku 1 w innych skałach; sterczą w postaci stromych sto- 
gów, bez widocznego połączenia ze sobą, najczęściej o ostrych, bardzo 
wąskich, porozdzieranych grzebieniach. Stoki — nagłe, strome. Du- 
liny między niemi są wtedy ciasne, wąskie, podubne raczej do pas 
rowów głęboko powdzieranych, do przerażających przepaści z masami 
kamieni runionych. Na naszym krajobrazie stoją zwaliska grodu, 
zniszczonego w wojnie Orleańskiej. — W tym porfirze były dawniej 
kopalnie rudy miedzianej, lecz co szczególniejsza, że w nim znajdują 
się źródła solne. 


Tabl. 8, Wybrzeże koło Lyme Regis w Dorsetshire (zob. 
stron. 78, II. częsć). W okolicach, gdzie liasowy wapień i liasowy łupek 
panują, zwykle góry i wzgórza są łagodne i przyokrąglone. Nasz 
krajobraz przedstawia miejsce słynące nadzwyczajnem mnóstwem 
skamielin szezątków zwierzęcych. — W Lyme Regis jako liasowej 
formacyi znajdują się tylko takie organiczne szczątki, które jej są 
właściwe, wszystkie badane części tego obszaru okazały w ogólności 
te same skamieliny, Wapieniowi liasowemu właściwą jest głównie 
Gryphaea cymbium; następnie w wielu okolicach plagiostomy i t. d. 
Liasowe piaskowce nie wszędzie występują. 


Tabl. 9. Skala Gibraltar (zob. stron. 80, Il część). Przylądek 
Gibraltar --- pórnocny Herkulesowy słup, później Mons Calpe — 
na poładniowym końcu Andaluzyi — połączony jest niskim, piasczy- 
stym gruntem, wąskiem międzymorzem ze stałym lądem. Z daleka 
ta skała wydaje się jak olbrzymia wyspa o stromej  spadzistości. 
Wąska drożyna prowadzi wzdłuż północno wschodniej strony po nad 
morzem ; lecz nie można tamtędy obejść całej wyspy; bo skały ster- 
czące występują z morza bardzo wysoko, a bałwany uderzając gwał- 
townie o skaliste, prostopadłe ściany wybrzeża, łamią się z łoskotem, 
Ta skała jest przykładem formącyi.. drugiej, do której należy Juras, 
bogaty w brekcye kostne. ry. wapienia jurasowego i jura- 
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sowe ławice rzadko zachowały pierwotne, poziome położenie; zwykle 
są one mniej więcej wzniesione, często prawie prostopadłe, a przytem 
pogięte, połamane. Niekiedy uławicenie jest tak zmienione, ze zale- 
dwo rozpoznać je można. — W wielu brekcyach kostnych znachodzą 
się szczątki: wołów, owiec, antylopów, gryzoniów; rzadko drapie- 
żników i t. d. Lepiszczem brekcyj jest czerwony, żelezisty , najczę- 
Scie] wapienny ił. 


Tabl. 10. Piaskowiec ciosowy. „Biełgrund w Szwajcaryt 
Saskiej* (zob. stron. 90 — Il. częsc). Szwajcarya Saska, tudzież 
cały górzysty kraj — powyżej Drezna 1 część Czech, bogate są w u- 
twory ciosowego piaskowca, występującego miejscami w najrozma- 
itszych postaciach skał i dolin, tworzących malownicze krajobrazy. — 


Tab!. 11. Poklady krédowe w Dorsetshire (zob. stron. 
99.—II. częsć). Osadowe (zwarstwowane) skały znachodzą się także i 
w prostepadlych, pogiętych, łękowatych warstwach. Wszelako te 
warstwy nie miały zrazu takiego położenia, lecz nabyły je dopiero 
później przez podniesienie. Długi czas nie wiedziano o nich, bo tylko 
w przyjażnym czasie można się do nich zbliżyć; eo rzadko zdarza 
się, ponieważ tam morze faluje prawie nieustannie. 


Tabl, 12. Słupy stalaktytowe w Monserrat i wodospad 
Teweronu. (Zob. krajobraz przy tytule dzieła; I. część). — 
Między wieloma grotami, może żadna nie ma tak wielkich i wspa- 
niałych stalaktytów (soplów) jak wyobrażona na naszej tablicy. Gó- 
ra Monserrat leży koło masta Kordowy, zbudowanego na masach 
kamiennej soli, W mejikiem oddaleniu góra ta wydaje się jakby 
zwaliska olbrzymich budowli. Ściany dawnych sztolni nierzadko 
oskorupione są krzemiennym naciekiem, a u sklepienia wiszą sople 
najrozmaitszej wielkości i postaci, mają barwę brunatną, niebieską, 
zieloną i czerwoną, co pochodzi od domięszania żelazka, kobaltu 
i miedzika. 

Wodospad Teweronu. — W okolicy Rzymu leży miasteczko 
Tiwoli nad rzeką Teweronem (dawniej Anio). Tam znajdują się naj- 
potężniejsze pokłady tufu i trawertynu. Na stronie głębokiego parowu, 
w który ta rzeka wpada, tuż pod świątyniami Westy i Sybilli, można 
widzieć taki pokład, prawie 500 stóp miąższy. Te pokłady należą 
do formacyi trzeciej. — Od najdawniejszych czasów istnieją tam ogro- 
mne kamieniołamy, które dostarczały materyał na wspaniałe gmachy 

„starożytnego Rzymu. Jak prędko skamielenie ciał w tych pokładach 
następuje, dowodem jest wyraźny odcisk wozowego koła w młodym, 
wapiennym utworze. Ślady koła wprawdzie zaginęły, lecz os, spry- 
chy i dzwona — najwyraźniej rozpoznać można, 

Tabl. 13. Przedgórza. — Dolina Nilu w Nubii, (Zob. stron 
161., II. część). Jest to po nzjwiększej, części piaszczysta okolica, któ- 
rą użyźniają i zwilżają rokroczne wylewy Nilu. Przedgórza skła- 
dają się w największej części z wapieni nagromadzonych coraz ge- 
ściej ku południowi, wznoszą. się coraz wyżej, i tworzą terasowy 


kraj Nilu, przechodzący w wyp ry Abissynii. — 
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